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A. Johdanto 
Taustalla häämöttävä maailmanlaajuinen elintarvikepula sekä 
. lisääntyneet tuotantokustannukset ovat omiaan lisäämään kar-
jankasvåttajien ja tutkijoiden kiinnostusta yksittäisen son-
nin kasvua ja lihakkuutta kohtaan. 
Suomessa on pyritty tehostamaan erityisesti kotoisten yhdis-
telmärotujen lihanantitaipumusta. Lihantuotantoon tarkoite-
tulla naudalla pitäisi olla nopean ja taloudellisen kasvun 
lisäksi mahdollisimman korkea teurasarvo. 
Teurasarvon määrittäminen elävästä eläimestä on tullut tärkeäk-
si, koska se varmistaisi fenotyyppiarvostelua ja edistäisi si-
.ten jalostusta. Useissa kokeissa on ilmennyt, että eräät ana-
tomiset suhteet ovat selvitettävissä ultraäänitekniikalla. 
Nykyisin ultraäänitekniikkaan kohdistetaan suuria toiveita ru-
hon koostumuksen selvittäjänä. 
Helsingin Yliopiston Kotieläinten Jalostustieteen laitos aloit-
ti lokakuussa 1971 pitkän koesarjan, jossa tutkitaan Suomen Ko-
tieläinjalostusyhdistyksen omistamilla kasvatusasemilla ollei-
den sonnien erilaisia kasvuun ja lihakkuuteen liittyviä tekijöi-
tä. Näiltä sonneilta kerättiin mm. ultraäänimitat, punnitustu- • 
lokset sekä rungon mitat puolen vuoden ja yhden vuoden iässä. 
Sonneista on jo osa poistettu käytöstä ja leikelty. Vielä kei-
nosiemennyskäytössä olevat sonnit leikellään myöhemmin. Eläin-
ten kasvua tarkkaillaan myös myöhemmin, samoin niiden sperman-
tuotantoa. 
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Tämä tutkimus, joka kuuluu osana edellä esitettyyn suurempaan 
projektiin pyrkii selvittämään niiden yhteyksien voimakkuutta, 
joita esiintyy ultraäänitekniikalla arvioitujen lihakkuutta ja 
rasvaisuutta kuvaavien mittojen sekä sonnien kasvukoetulosten 
välillä. Lisäksi pyritään selvittämään, mitkä ominaisuuksis-
ta parhaiten kuvaisivat eläimen kokonaiskasvua ja lihakkuutta 
sekä rasvaisuutta. Lopuksi tarkastellaan niitä tekijöitä, 
jotka aiheuttavat vaihteluita ultraäänimittoihin. 
B. Kirjallisuuskatsaus 
I Kasvu 
1. Kasvun merkityksestä 
Mahdollisimman täydellisen lihantuottajaeläimen olisi tyydytet-
tävä kolmen eri intressipiirin vaatimuksia: 
Karjankasvattaja edellyttää lihanaudalta suurta päivittäis-
tä lisäkasvua, edullista rehunkäyttökykyä sekä mahdollisimman 
korkeata teuraspainoa, terveyttä ja hedelmällisyyttä. 
Lihateollisuus haluaisi mahdollisimman paljon arvokkaita 
ruhon osia sekä laadultaan sellaista lihaa ja rasvaa, mikä so-
veltuisi teollisuuden ja kaupan tarkoituksiin. 
Perheenemäntä etsii lihatiskistä meheviä ja kauniinvärisiä 
paistinpaloja, jotka sisältävät mahdollisimman vähän mutta kor-
kealaatuista rasvaa. 
On selvää, ettei tällaisten vaatimusten yhdistäminen yhteen ja 
samaan eläimeen ole helppoa, kun maito vielä on tärkein jalos-
tuskohde. Viime vuosina tosin on lihantuotantokyky muodostu-
nut toiseksi tärkeäksi jalostustavoitteeksi. Suomessa naudan-
lihan tuotanto perustuu lypsykarjojen vasikkatuotantoon, koska 
vain tehostettu karjankasvatus on osoittautunut oloissamme ta-
loudellisesti kilpailukykyiseksi. Näin ollen on lihantuotanto-
amme kehitettäessä keskityttävä kotoisten yhdistelmärotujen 
kasvuominaisuuksien sekä lihan laatuominaisuuksien parantamiseen. 
Eräitä usein esiintyviä sanoja on tässä esityksessä käytännön 
syistä pyritty lyhentämään. Tällainen on esim. keinosiemennys-
-sonni, josta käytetään lyhennettä ks-sonni. Ultraäänimitta ja 
ultraäänilaite lyhennetään UÄ-mitta ja UÄ-laite. Pitkästä sel-
kälihaksesta eli longissimus dorsista käytetään nimitystä sel-
kälihas tai lihas. Heritabiliteetti on yleisen käytännön mu-
kaisesti lyhennetty h2. Vastaavasti käytetään korrelaatiosta 
merkintää r. 
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Ks-sonnien kasvukokeissa on vuoden iässä punnituissa elopainois-
sa huomattavia eroja vapaalla ruokinnalla - keskiarvo on 
442 kg, suurimmat 526 kg (MYLLYLÄ, 1974). On selvää, että son-
nien lihantuotantokykyyn eli siis kasvunopeuteen ja lihakkuu-
teen on syytä kiinnittää huomiota. Tätä käsitystä vahvistaa 
myös RUOHOMÄEN ja POUTIAISEN (1972) toteama seikka, että asemal-
la hyvin kasvaneiden sonnien jälkeläiset menestyivät ruokintako-
keissa paremmin kuin huonosti kasvaneiden sonnien jälkeläiset 
sekä vähäisellä että runsaalla ruokinnalla. Kyseisen kokeen 
tulosten perusteella painavien sonnien poikien parempi kasvu 
on tulkittavissa jonkin verran runsaamman rehun syönnin ja parem-
man rehun hyväksikäytön yhteisvaikutukseksi. Tämä osoittaa 
tarkoituksenmukaiseksi kasvatusasemilla tapahtuvan ks-sonnien 
fenotyyppitestauksen, jossa kaikki ks-käyttöön tulevat sonnit 
kasvatetaan vuoden ikään vapaalla väkirehuruokinnalla. 
MAATILAHALLITUKSEN julkaisemassa tilastossa näkyy, että naudan-
lihan teurastus on kohonnut sekä kilomäärältään että eläinmää-
rältään kolmenkertaiseksi viimeisten 15 vuoden aikana. Tilas-
toa tarkasteltaessa on muistettava, että siinä on huomioitu 
vain teurastamoissa teurastetut eläimet. Aiemmin teurastettiin 
paljon kotona, joten tilasto ei kerro koko totuutta. . 
TEURASTAMOISSA TEURASTETTU • 







-60 43.4 285 900 59 600 119 kg 
-65 68.7 486 100 106 200 129 " 
-70 95.3 625 500 218 000 135 " 
-72 99.8 625 900 257 100 158 " 
Näihin teurastettuihin eläinmääriin verrattuna tulevat eläinten 
teuraspainojen vaihtelut varmasti oikeaan mittasuhteeseen. Si-
ten kasvun ja kasvattamisen taloudellinen merkitys saa sille 
kuuluvan arvon. 
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2. Kasvun yksilöllisyys 
Eläimen kasvu alkaa jo ennen syntymää ja niinpä vasikat ovat 
erikokoisia syntyessään. LINDSTRÖMIN (1974) mukaan perintö-
tekijöiden osuus vasikan syntymäpainosta on n. 24 %. Myöhem-
mässä iässä painon perinnöllinen osuus suurenee, samoin 
LINDSTRÖMin mukaan, niin paljon, että se vuoden iässä on jo 
n. 65 %. 
Kasvu ei ole yksiselitteistä. Eri kudokset kehittyvät eri 
iässä ja kunkin eläimen kasvukäyrä on yksilöllinen. Ensin ke-
hittyy luusto ja siksi luiden suhteellinen osuus on nuorella 
eläimellä suuri. Sidekudokset ja lihakset kehittyvät seuraa-
vina ja rasvakudos viimeiseksi. VAROn (1973) mukaan on suoma-
laisella Ay:lla lihaprosentti puolen vuoden iässä 71.7, rasva-
prosentti 3.2 ja luuprosentti 22.6. Puolentoista vuoden iässä 
ovat vastaavat luvut: 70.5, 6.7 ja 20.3. MALKUS ja HENRIKKSON 
(1964) ovat saaneet 9 kk:n ikäisille hiehoille seuraavia pro-
senttiosuuksia: lihalle 55.7, rasvalle 25.0 ja luille 19.3. 
Puolentoista vuoden ikäisillä hiehoilla olivat prosentit muut-
tuneet siten, että liha-% ja luu% olivat vähentyneet, mutta 
rasva-% oli lisääntynyt. 
NEIMAN-SORENSEN (1967) jakaa lihakset neljään ryhmään: 
Aikaisin kehittyvät lihakset. Esim. distaaliset lihakset 
sekä etujalkojen lihakset. 
Kasvukauden puolivälissä kehittyvät lihakset, kuten sel-
kälihakset. 
Melko myöhään kehittyvät lihakset, kuten 'etuosan muut 
kuin jalkojen lihakset. 
Myöhään kehittyviä lihaksia ovat vatsalihakset ja takajä-
senten proksimaaliset lihakset. 
HINES ja BOND (1971) totesivat, että lihasten kasvunopeus vaih-
telee ikäluokkien välillä eri lihaksilla. Ruokinta ei myös-
kään ole ratkaiseva tekijä lihasten kasvunopeutta määrättäes-
sä. He havaitsivat myös, että psoas major, biceps femoris ja 
triceps brachi lisäävät prosenttuaalista osuuttaan ruhon koko 
lihamäärästä iän lisääntyessä, mutta semitendinosuksen osuus 
säilyy muuttumattomana. Longissimus dorsi, semimembranosus ja 
rectus femoris puolestaan vähenevät prosentuaalisesti iän li-
sääntyessä. HINESin ja BONDin mukaan oli 6 kk:n ikäisillä 
sonneilla m. long. dorsin prosenttuaalinen osuus ruhoff koko li-
hamäärästä 5.9 %, kun se 12 }dem iässä oli laskenut 5.7 %:iin. 
Semimembranosuksen osuus oli 6 kk:n iässä lähes prosenttiyksi-
kön pienempi, samoin vuoden iässä. MALKUS ja HENRICKSON (1964) 
tutkivat kyljyslihasten kasvua iän muuttuessa ja he havaitsi-
vat, että kyljys-% lisääntyi 7.9 %:sta 8.4 %:iin, kun ikä kas-
voi 9:stä 18:aan kuukauteen. -Samanaikaisesti kyljyksen ympä-
rysrasvan osuus pieneni muutaman prosenttiyksikön verran. 
CALO ym. (1973) totesivat että elopainot perättäisinä ikäluok-
kina olivat positiivisesti korreloituneet, mutta edellinen 
paino oli huono indikaattori seuraavalle painolle, jos aika-
väli oli liian pitkä. CALO ym.- eivät myöskään havainneet mi-
tään tiettyä suhdetta kasvunopeuksien välillä perättäisinä -
ikäkausina, mikä osoittaa heidän mukaansa, että kasvunopeus 
tietyssä ikävälissä on tyypillinen vain tälle ikäluokalle. 
LINDSTRÖM (1974) totesi, että syntymäpainon korrelaatio 60 pv:n 
painoon oli varsin korkea, mutta laski sitten kuta vanhemman 
iän painoon sitä verrattiin. LINDSTRÖM ja MAIJALA (1969) ha-
vaitsivat, että sonnin paino 60 pv:n -iässä korreloi varsin 
heikosti kasvuun ikävälillä 	60 - 180 pv. Melko vähäi- 
siä olivat korrelaatiot myöhempienkin ikävälien kasvun ja 
60 pv:n elopainon välillä. 
. Kasvun arvioiminen 
a. Elopaino tietyssä iässä 
Kasvun määrittämiseksi on suoritettu lukemattomia kokeita ja 
tutkijat ovat käyttäneet useita erilaisia menetelmiä. Paljon 
käytetty kasvun kuvaaja on eläimen elooaino tietyssä iässä. 
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Seuraavassa on kerätty joitain koetuloksia niiden suurten 
vaihteluiden osoittamiseksi, joita kokeissa esiintyy. 
tutkija kpl ikä pv paino kg 
ZEMANEK 	(1968) 111 497.9 507,7 
ZEMANEK 	(1969) 208 478 499 
CALO ym. 	(1973) 504 450 480 
RAIMONDI & AUXILLA (1973) 15 482 482 
MYLLYLÄ 	(1975) 	- 2113 365 442 
Kokeissa voidaan verrata eläimiä vain yhden koeryhmän sisällä, 
koska ryhmien väliset olosuhteet vaihtelevat. Useimmiten ruo-
kintakokeilla pyritään selvittämään tietyn yksilön geneettisiä 
kasvutapumuksia. Koska eri eläimet kasvavat nopeammin eri 
iässä, ei elopainoja voida verrata muuta kuin saman ikäisillä 
eläimillä. Esim. CALO'n ym. (1973) kokeissa sonnit saavutti-
vat 15 kk:n iässä vasta 46 % täysi-ikäisen sonnin painosta. 
Ikä tietyssä painossa 
Eräät tutkijat, esim. PASEK (1972) ovat tutkineet, miten vanha 
eläin on saavutettuaan tietyn painon. Tätä koejärjestelyä ei 
käytetä suuremmassa määrin, johtuen juuri eri yksilöiden eri-
laisesta teuraskypsyyden saavuttamisiästä. RITTER ym. (1963) 
ovat todenneet, että tiettyyn painoon kasvattaminen soveltuu 
erityisesti ruhon eri osien keskinäisten suhteiden selvittämi-
seen. 
Päivittäinen lisäkasvu.  
Tietyllä ikävälillä tapahtuva päivittäinen lisäkasvu on yleises-
ti käytetty kasvun mitta. LINDSTRÖMin (1974) mukaan eri ikä-
välien päivittäisen lisäkasvun heritabiliteetit vaihtelevat 
jonkin verran, esim. 60 pv-365 pv:n välisen lisäkasvun h2 on 
0,64, mutta 60 pv-180 pv:n välisen lisäkasvun h2 on vain 0.25. 
LINDSTRÖMin ja MAIJALAn (1969) mukaan syntymävuosi vaikuttaa 
kasvunopeuteen 6-16 % ja syntymäkuukausi 5-13 % kokonaisvaih-
telusta. Kasvunopeuden vaihtelu on LINDSTRöMin mukaan kasva-
tusasemien sonniaineistoissa n. 8 %. MYLLYLÄn (1975) mukaan 
on suomalaisten Ay-sonnien kasvu asemalla nopeinta ikävälillä 
180-.270 pv ja toiseksi nopeinta se on ikävälillä 60-180 pv. 
Keskimäärin kasvavat suomalaiset Ay-sonnit 1200 g päivässä kas-
vatusasemalla. Eri tutkijoiden saamat päivittäiset lisäkasvut 
vaihtelevat mm. eläinten rodun ja ikävälin suhteen, kuten seu-
raavista luvuista näkyy. 
Tutkija 	Ikäväli pv 	Kasvu gr 	Rotu 
Zemanek 	(1968) 111 1-l63 	1074 	Tsekk. Fr. 
Zemanek 	(1969) 208 150 kg:n ikä + 478 	1134 	Pun-must. 
Kralik ym. 	(1971) 208 1+ 478 971 	Tsekk. Fr. 
Malossini ym. (1971) 112 21 + 310 	1120 	Ital. rusk. 
Reichen 	(1972) 7 1-437 1011 Simm. 
d. Rehun kulutus 
Eräs kasvuun liittyvä kriteeri on rehunkulutus, joka ilmaistaan 
kulutettujen rehuyksikköjen määränä yhtä lisäkasvukiloa kohti. 
KRALIK ym. (1971) ovat saaneet tsekkiläisellä fr-karjalla rehun-
kulutukseksi 4.16 ry / kg, mikä lienee varsin tyypillinen arvo. 
MALOSSINI ym. (1971) käyttävät nimitystä keskimääräinen rehun-




Lihakkuus on rasvaisuuden ohella ruhon anatomisen koostumuksen 
mittari, jota eri intressipiirit kuvaavat eri tavoin. Lihan-
kuluttajat ja kauppa ovat luoneet käsitteen ruhon arvo, mikä 
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merkinnee lihakkuutta. Karjankasvattajalle ruhon arvo on 
lähes samaa kuin teuraspaino. WENIGER'in (1966) mukaan ru-
hon arvo voidaan jakaa ruhon koostumukseen sekä lihan ja 
rasvan laatuun. Ruhon koostumus voidaan käsittää siten, että 
erotetaan toisistaan liha ja rasva sekä luut ja jänteet. 
Toisaalta koostumus voidaan käsittää siten, että leikkele-
mällä erotetaan toisistaan ruhon eri osat, kuten esim. kinkku 
ja kuve ym. Lihakkuuden käytön hankaluutta lisää sekin, että 
sitä on vaikea määrittää elävästä eläimestä. DAVIS ym. (1964) 
totesivat, etteivät kaikki ruhojen arvostelijat pysty lajit-
telemaan ruhoja todelliseen paremmuusjärjestykseen. CHOUSE'n 
ym. (1974) mukaan elävästä eläimestä arvioidut laatuarviot 
selvittävät vain 13 % ruhojen laatuluokkavaihteluista amerik-
kalaisessa teurasarvostelussa. Onkin ymmärrettävää, että 
useissa maissa on paljon tutkittu menetelmiä, joilla voitai-
siin määrittää teurasarvo elävästä eläimestä. 
2. Lihakkuuden merkitys 
Lihakkuus on karjankasvattajalle rahallisesti tärkeä ominai-
suus. Onhan lihaksikas eläin painavampi kuin laiha, pienili-
haksinen eläin. Tämän lisäksi on teurastamoilla käytössä 
laatumaksujärjestelmä. Tämä on ymmärrettävää, sillä KAUFFMAN 
ym. (1973) osoittivat, että lihaksikkailla eläimillä oli ras-
vatonta lihaa n. 2 % enemmän korkeammasta liha-luu-suhteesta 
johtuen. Toisin sanoen lihan ja luun suhde ei ole naudalla 
vakio. Koska eläinten lihakkuus teurastamoilla arvostellaan 
silmämääräisesti, on luonnollista, että tarkkuus kärsii. 
KAUFFMAN ym. (1973) totesivat lihaksikkaiden ja laihojen 
eläinten leikkelytulosten perusteella, että painon ja rasvai-
suuden vaikutuksen poistamisen jälkeen oli erilaisten anato-
misten ruhonmuotojen lihantuotanto sama. 
Teurastamojen laatuluokitus tapahtuu lihakkuuden, lihan värin 
ja rakenteen sekä rasvaisuuden perusteella (LIHATEOLLINEN 
TUTKIMUSKESKUS) silmävaraisesti. Laatuluokkia on kahdeksan 
ja lihan hinta putoaa 5-10 p /kg ruhon joutuessa laatuluokkaa 
alemmaksi, alimmissa laatuluokissa jopa 20 p / kg. Nykyisillä 
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(1975) hintasuhteilla tämä merkitsee 5-10 %:n eroja tilitys-
hinnoissa huonoimman ja parhaimman laadun välillä. Sonnin 
ruhojen jakautuminen laatuluokkiin vaihtelee eri teurasta-
moilla, mutta suuruusluokka selvinnee seuraavasta yhteenvedosta. 
Sonnin ruhojen prosenttuaalinen jakautuminen laatuluokkiin 
eräissä teurastamoissa. (PUNTILA 1975, PELTOLA 1975) 
Laatuluokka 	Teurast. a 	Teurast. b 
E + 0.8 0.9 
E 6.8 8.2 Lisähintaa 
1+ 31.1 29.6 
I 47.9 43.3 Perushinta 
I- 12.1 15.7 
II,III,IV 1.3 2.3 Hinta laskee 
Noin 15 %:11a ruhoista kilohinta putoaa, kun se runsaalla 
40 % lia 	pysyy perushintana ja vajaalla 	40 	%:11a 
nousee. Teurasruhojen laatuluokituksella on siis 'myös ta-
loudellista merkitystä. 
3. Lihakkuuden kuvaajat 
Lihakkuuden kuvaamiseen on käytetty lukuisia erilaisia mitto-
ja. Lihasten kasvussa tapahtunut kehitys voidaan varmimmin 
arvioida mittaamalla ruhoa eri tavoin. PURCHASin ja LLOYDin 
(1974) mielestä koko kuvaa parhaiten ruhon koostumusta. RUO-
HOMÄKI (1973) selittää teuraspainoa, lihakilojen määrää sekä 
lihaprosenttia. VARO (1969) puhuu niin ikään lihaprosentista, 
mutta myös suhteellisesta lihamäärästä. BARTON (1973) vertai-
li eri rotujen ruhoja hyötyprosentin perusteella. COLE ym. 
(1960)- totesivat, että osittaisesta leikkelystä - kinkut, 
lapa tai etupotka - saatu liha on varsin hyvä ruhon lihak-
kuuden kuvaaja. CARRARA ym. (1962) tutkivat teurasprosenttia 
ja ruhon takaneljänneksen prosenttuaalista osuutta. Teuras- 
prosenttia on käytetty monissa tutkimuksissa, kuten esim. 
CURIO ja OLIVETTI (1963) sekä HINES ja BOND (1971) ja REICHEN 
(1972) ja ZEMANEK (1968) sekä HEDRICK ym. (1963). BECH 
ANDERSEN (1970) mainitsee lihaprosentin ohella pistoolilihan 
prosenttuaalisen osuuden. Pistooliliha käsittää paistiosan 
lisäksi eläimen selän. COLE ym. (1960) käyttivät myös koko-
naisen ruhon luiden painoa lihakkuuden arviointiin liittyvänä 
terminä. Laskemalla saatu liha/luu-suhde on paljon käytet-
ty (BECH ANDERSEN, VARO) lihakkuutta kuvaava mitta.. Eräiden 
yksittäisten pihonosien prosenttuaalinen osuus kuvaa lihakkuut-
ta, kuten MALKUS ym. (1964) totesivat laskiessaan kyljys-
prosentin. 
Mitään yhtenäistä käytäntöä ei voida havaita, kun tarkastel-
laan eri tutkijoiden käyttämiä lihakkuuden arvosteluperusteita. 
Lukuisat lihakkuutta koskevat tutkimukset osoittavat asiaa 
kohtaan tunnettavaa kiinnostusta. 
4. Lihakkuuden arvioiminen 
a. Leikkely 
Lihakkuuden arviointi voidaan suorittaa joko elävästä eläimes-
tä tai teurasruhosta. Viimeksi mainitussa tapauksessa se ta-
pahtuu tarkimmin leikkelemällä. Ruhon eri osien erottelemi-
sella .pyritään selvittämään, mikä osa tai mitkä osat parhaiten 
selittävät ruhon arvokkaan ja käyttökelpoisen lihan kokonais-
määrää. Kirjallisuudessa esitetään, että elopaino kuvaa var-
sin hyvin ruhon kokonaislihåmäärää (VARO, 1969). Elopainon 
merkitystä lihakkuuden arvioijana voidaan täydentää monilla 
mitoilla. 
RUOHOMÄKI (1973) totesi, että sonnin teuraspaino selittää 
96 % ruhon kaikkien lihojen kilomäärästä. COLE ym. (1960) sai-
vat ruhon painon ja käyttökelpoisen lihan väliseksi korrelaa-
tioksi 0.77. Koko ruhon ja erilaisten leikkelyosien, kuten 
kinkun, lavan ja etupotkan käyttökelpoisen lihan määrän väli-
set korrelaatiot olivat vielä suurempia. KRALIK ym. (1971) 
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totesivat, että ruhon parhaiden osien paino oli selvästi kor-
reloitunut paistiosan painoon ja kyljyslihaksen alaan. He 
havaitsivat, että myös takaneljänneksen paino oli selvästi 
korreloitunut paistiosan painoon. PASEK (1971) tutki ruhon 
eri osien suhteita ja havaitsi, että etuneljänneksen kokonais-
paino oli korreloitunut vastaavaan lihan sekä lavan painoon. 
Niin ikään PASEKin mukaan takaneljänneksen koko paino korreloi 
takaneljänneksen lihojen painon samoin kuin kinkun ja takase-
län painojen kanssa erittäin voimakkaasti. Korrelaatioista 
näkyy selvästi ruhon arvokkaampien osien merkitys arvioitaessa 
lihakkuutta: PIERCE (1969) toteaakin, että kinkku ja kuve ku-
vaavat yli 50 % ruhon kokonaisarvosta ja ovat näin ollen erin-
omaisia ruhon kokonaisarvon mittoja. BECH ANDERSEN (1970) 
huomauttaa, että pistoolilihan prosenttuaalinen osuus on sel-
västi korreloitunut kaikkiin muihin ruhon laatumittoihin ja 
on suhteellisen yksinkertainen määrittää ja sikäli sopivin ar-
vosteluperustaksi. 
Monet tutkijat ovat havainneet leikkelytuloksia tarkastelles-
saan, että pitkän selkälihaksen eli longissimus dorsin koko 
on selvästi yhteydessä ruhon koko lihamäärään. BECH ANDERSEN 
(1970) toteaakin, että Pitkä selkälihas muodostaa yksinään 
prosenttuaalisesti suurimman osan ruhon koko lihamäärästä. 
Lisäksi pitkä selkälihas on hinnaltaan kalleinta lihaa vähit-
täiskaupassa. ZEMANEK ym. (1970) havaitsivat, että 1. dorsin 
poikkileikkauspinta-alan ja paksuuden välillä on selvä vuoro-
suhde samoin kuin poikkileikkausalan- ja pituudenkin välillä. 
Pitkän selkälihaksen alaa yksistään on kuitenkin vaikeaa mää-
rittää ja siksi usein käytetään koko kyljyksen alaa tai kyl-
jyksen liha-alaa. RAIMONDI ja AUXILLA (1973) havaitsivat, 
että 1. dorsin osuus kyljyksen alasta oli 46.5 %, muiden li-
hasten osuus 24.0 %, luiden osuus 20.4 % ja rasvan osuus 9.1 %. 
SEEBECK (1963) on etsinyt syitä, jotka aiheuttavat eroja kyl-
jyslihaksen pinta-alassa ja totesi, että vuosien ja rotujen 
välillä oli merkitseviä eroja, vaikka teuraspaino pidettiin 
vakiona. Poikkileikkausalan korkeudessa ja leveydessä oli niin 
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paljon eroja, että alan laskeminen yksistään näistä mitoista 
ei ollut mahdollista. PASEK (1972) havaitsi, että kyljysli-
naksen ala mitattuna 8:n ja 9:n kylkiluun kohdalta oli mer-
kitsevästi korreloitunut viiteentoista tärkeään ruhon mittaan 
sekä teuraspainoon. ZEMANEKin ja KRALIKin (1970) mukaan pit-
kän selkälihaksen ala oli korreloitunut kinkun painoon ja ru-
hon oikean puoliskon lihojen painoon. Myös TUREK ym. (1967) 
tutkivat mahdollisuuksia määrittää kyljyksen alan avulla koko 
ruhon karkea koostumus. He saivat ruhon puolikkaan lihamää-
rän ja pitkän selkälihaksen alan (11/12 kylkiluun kohdalta) 
väliseksi korrelaatioksi 0.54. McREUNOLDS ym. (1970) saivat 
elopainolle teurastushetkellä ja pitkän selkälihaksen alalle 
24 tuntia teurastuksen jälkeen merkitseviä vuorosuhteita. 
CROSS ym. (1973) saivat merkitseviä korrelaatioita pitkän sel-
kälihaksen alan ja luuttoman lihan painon välille. Samoin he 
saivat merkitseviä korrelaatioita kyljen painon ja luuttoman 
lihan painon välille sekä myös trimmatun kinkun painon ja 
luuttoman lihan painon välille. Pitkän selkälihaksen alan ja 
arvokkaan luuttoman lihan prosenttuaalisen määrän välinen kor-
relaatio oli vain 0.30. Arvokkaan lihan prosenttuaalisen mää-
rän ja trimmatun kinkun painon välillä ei havaittu lainkaan 
vuorosuhdetta. 
Ruhojen lihakkuus pystytään tarkimmin määrittämään leikkele-
mällä. Kaikkia teuraseläimiä ei ole kuitenkaan taloudellisis-
ta syistä mahdollista leikellä ja eläviä eläimiä ei voida 
tällä tavoin arvostella ollenkaan. COLE ym. (1960) korosta-
vat leikkelyn merkitystä todeten, että osittaisen arvokkaan 
lihan ieikkelytuloksena saatu hyvä liha selittää ruhon koko-
naislihakkuutta enemmän kuin sekä kyljykben ala että erilaiset 
rungon mitat. 
b. Ulkoiset mitat 
Elävän eläimen mittaukset tähtäävät niiden arvokkaiden osien 
määrälliseen arvioimiseen, joita edellä selostettiin leikkely-
tulosten yhteydessä. Monissa tutkimuksissa etsitään yhteyk-
siä rungon mittojen ja elopainon sekä myös teuraspainon välille. 
RUOHOMÄKI (1973) on saanut elopainon ja ruhon ulkoisten mitto 
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jen välille seuraavia yhteyksiä: elopainon ja pituuden väli-
nen korrelaatio oli puolen vuoden iässä 0.51, kun se vuoden 
iässä oli 0.65. Elopainon ja säkäkorkeuden välillä oli niin 
ikään selvä korrelaatio puolen vuoden ja vuoden iässä. Nämä 
mittaukset on tehty koeaineistolla, jossa on monenlaisia 
eläimiä ja jotka ovat olleet 'osittain erilaisissa olosuhteis-
sa. LINDSTRÖM ja MAIJALA (1969) ovat saaneet elopainon ja 
pituuden väliseksi korrelaatioksi yhden vuoden iässä 0.69 
sekä elopainon ja säkäkorkeuden väliseksi korrelaatioksi sa-
moin vuoden iässä 0.47. VARO (1972) on saanut sonneille li-
hamäärän ja pituuden väliseksi korrelaatioksi 199 pv:n iässä 
0.83 sekä lihamäärän ja säkäkorkeuden välille samassa iässä 
yhtä suuren korrelaation. CURTO ym. (1963). Saivat teuraspro-
sentin ja ruhon pituuden välille merkitsevän korrelaation. 
BROWN ym. (1963) saivat säkäkorkeuden ja elopainon välille 
merkitseviä korrelaatioita, jotka vaihtelivat roduittain. 
Rungon pituus ja korkeus eivät anna ehdottoman varmaa tietoa . 
edes eläimen elopainosta saati ruhon lihakkuudesta. Tämä joh-
tunee osaksi siitä, kuten BERRY ym. (1973) ovat todenneet, 
että erot luuttoman lihan painossa lyhyiden, keskikokoisten 
ja pitkien ruhojen välillä eivät ole merkitseviä, jos ruhon 
paino pidetään vakiona. 
Rinnan ympärys korreloi selvästi tuhon kokonaispainoon. RUO-
HOMÄKI (1973) havaitsi elopainon ja rinnan ympäryksen välillä 
korrelaation 0.82, LINDSTRÖMin ja MAIJALAn (1969) saadessa 
samoille mitoille hieman suuremman korrelaation. CURTO ja 
OLIVETTI (1963) havaitsivat, että teurasprosentin ja etupään 
ympärysmitan välinen korrelaatio oli merkitsevä. COLE ym. 
(1960) löysivät ruhon käyttökelpoisen lihamäärän ja rinnan 
ympäryksen väliltä korreloitumista, mittojen ollessa teurasru-
hosta määritettyjä. BROWNin ym: (1973) tutkimustuloksissa 
rinnan ympäryksen ja elopainon räliset korrelaatiot vaihteli-
vat välillä 0.30-0.93. MALOSSINI ym. (1971) saivat elopainon 
ja rinnan ympäryksen välille niin ikään selvän korrelaation, 
samoin kuin BIAGIOLO ym. (1972). Vaikka 'eri. tutkijoiden saa-
mat korrelaatiot vaihtelevat jonkin verran, näyttää rinnan 
ympärys olevan selvässä yhteydessä elopainoon ja sitä kautta 
lihakkuuteen. 
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Vaikka elopaino onkin helpon määrittämisen vuoksi käyttökel-
poinen, ei se ole ainoa mahdollinen lihakkuuden kuvaaja. RUO-
HOMÄKI (1973) totesi, että elopaino vuoden iässä selittää teu-
raspainoa 88 %, rinnallympäryksen, leveyden ja rungon pituuden 
selittäessä yhteensä vain 84 % teUraspainon muuntelusta. Siis 
elopaino selittää yksinään teuraspainoa enemmän kuin rungon 
mitat. Teuraspaino vuorostaan selittää ruhon lihakilojen vaih-
teluista 96 % vuoden iässä, mutta elävän eläimen mainitut mi-
tat ja elopaino yhteensä selittävät vain 85 % lihakilojen 
vaihteluista. 
Varsinaisten rungon pituus- ja korkeus- sekä ympärysmittojen 
lisäksi käytetään eräitä yksittäisiä mittoja lihakkuutta ar-
vioitaessa. COLE ym. (1960) totesivat, että säären pituus 
korreloi koko ruhon käyttökelpoisen lihan kanssa. Myös selän 
pituus ja lavan leveys ovat korreloituneet ruhon käyttökel-
poiseen lihan määrään. CROSS ym. (1973) saivat reiden pituu-
den ja ruhon arvokkaan luuttoman lihan välille merkitsevän 
korrelaation. ZEMANEK (1968) tutki leikkelytuloksista saadun 
pitkän selkälihaksen alan ja erityisen ulkomuotoindeksin vä-
listä korrelaatiota, saaden r = 0.29. COLE ym. (1960) ovat tut-
kineet myös teurasruhosta mitatun selkälihaksen alan yhteyttä 
rungon mittoihin ja ovat todenneet, että selkälihaksen ala • 
korreloi positiivisesti rinnan ympäryksen ja leveyden kanssa, 
kuten myös lavan leveyden kanssa. Ruhon pituuteen sen sijaan 
selkälihaksen alan korrelaatio oli negatiivinen. 
Ulkoiset rungon mitat ja erityisesti elopaino ovat selvästi 
korreloituneet teuraspainoon ja käyttökelpoisen lihan kokonais-
määrään. Etenkin ruhon arvokkaimpien osien lihamäärä on han-
kala arvioida pelkkien ulkoisten mittausten perusteella tyydyt-
tävästi verrattuna siihen tarkkuuteen, joka saavutetaan leik-
kelytuloksilla. 
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C. Ultraäänitekniikka 
Parin vuosikymmenen ajan on ultraäänittukimuksia suoritettu 
elävien eläinten teuraslaadun arvioimiseksi. Aluksi pyrit-
tiin arvioimaan nahanalaisen rasvan paksuus. Seuraavassa 
vaiheessa oli tarkoituksena arvioida pitkän selkälihaksen 
pituuden ja rasvan vahvuuden avulla liha-rasva-suhdetta. 
DIEKMANN (1960) saikin UÄ-mittausten perusteella arvioidul-
le liha - rasva-suhteelle ja leikkelytulosten perusteella las-
ketulle vastaavalle suhteelle merkitsevän korrelaation. 
STOUFFER (1964) sovelsi tätä menetelmää pitkän selkälihak-
sen poikkileikkauspinta-alan arvioimiseen ja kytki systeemin 
kameraan siten, että kuva saatiin valokuvauslevylle. 
Vähitellen UÄ-menetelmä kehittyi edelleen, jolloin kameran 
ja mittauslaitteen äänipään synkronoimisen lisäksi mekanisoi-
tiin itse mittaustapahtuma. 
Nykyisin ovat yleisimmin käytössä yksidimensionaalinen (A-ku-
va) ja kaksidimensionaalinen (B-kuva) kuvaussysteemi. A-kuva 
perustuu siihen, että kohtisuorissa UÄ-kaiuissa esiintyy nii-
den kulkemista eri pituisista matkoista johtuvia aikaeroja. 
Näin syntyneet aikaerot näkyvät kuvassa pystysuorana .reunus-
nauhana. B-kuva mahdollistaa kuvauskohteen poikkileikkauksen 
kaksisuuntaisen kuvauksen. Tällöin voidaan kuvauskohteen, 
siis esim. selkälihaksen, yläpinta todeta äänipäästä lähtevien 
vakiosuuntaisten UÄ-kaikujen avulla. Tämän systeemin tehoa 
heikentää se, että äänipää pystyy tavoittamaan vain ne kaiut, 
jotka kimpoavat kohtisuoraan lihaksen tai luun pinnasta ta-
kaisin. BECH ANDERSEN (1972) on kokeillut hyvin tuloksin 
tanskalaisten kehittämää B-kuva- laitetta, jossa äänipää liik-
kuu vapaasti ja säteilysuuntaa voidaan muuttaa. Näin voidaan 
syntyneitä kuvia jonkin verran selventää. 
Ennen kuin UÄ-tutkimusten tuloksena saatuja selkälihaksen 
pinta-aloja voidaan ryhtyä soveltamaan ruhon lihakkuusarvi-
ointeihin, on tiedettävä, miten luotettavasti selkälihaksen 
ala voidaan todellisuudessa arvioida. Monissa tutkimuksissa 
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onkin verrattu elävästä eläimestä arvioitua selkälihaksen 
alaa ruhosta mitattuun vastaavaan mittaan (Taulukko 1). Saa-
duista tutkimustuloksista nähdään, että UÄ-menetelmän tark-
kuus on varsin tyydyttävä. Eri tutkimusten eläinmäärät vaih-
televat samoin kuin rodutkin, joten korrelaatiot eivät ole 
aivan samanlaisia. Osasyynä korrelaatioiden vaihteluun on, 
kuten OJALA ja VARO (1974) toteavat, se, että elävästä eläi-
mestä ja ruhosta tehtyjä mittoja ei voida tarkasti ottaen pi-
tää saman ominaisuuden kahtena eri mittauskertana. Ruhosta 
on vaikea määrittää täsmälleen sama selkälihaksen kohta, josta 
UÄ-kuvaus on tehty. Jäähdytyksen yhteydessä ruhosta tapahtuu 
haihtumista ja lisäksi ruhojen riippuva asento saattaa aiheut-
taa muutoksia selkälihaksen muotoon ja kokoon. OJALA ja VARO 
(1974) toteayatkin, että käytännön toistuvuus antaa parhaan 
kuvan menetelmän käyttökelpoisuudesta huomauttaen samalla, 
että eri työvaiheet voidaan toistaa varsin tyydyttävällä - var-
muudella. 
Se seikka, että juuri pitkästä selkälihaksesta on tullut UÄ-
tutkimusten keskeinen kohde, johtuu monistakin syistä. En-
sinnäkin, kuten aiemmin todettiin, longissimus dorsi on suu-
rin yksittäisistä lihaksista. Toisekseen, pitkä selkälihas 
on sellaisella paikalla, että sen poikkileikkauspinta-ala on 
käytännössä mahdollista arvioida riittävällä tarkkuudella. 
DAVIS ym. (1964) tutkivat eri lihasten määritysmahdollisuuk-
sia ja totesivat, että pitkän selkälihaksen ala viimeisten 
kylkiluiden kohdalta mitattuna antoi merkitsevän korrelaation 
ruhon mittojen ja ultraäänimittojen välille. Biceps femoris 
puolestaan antoi vain heikosti positiivisen korrelaation ru-
hon mittojen ja ultraäänimittojen välille. KALINICHENKO (1972) 
korosti mittauskohdan tärkeyttä arvioidessaan UÄ-menetelmällä 
kyljyksen pinta-alaa useista eri kohdista ja totesi, että kor-
relaatio vastaaviin ruhon mittoihin oli selvästi suurin kol-
mannentoista kylkiluun kohdalta. Lisäksi selkälihaksen merki-
tystä lihakkuuden kuvaajana lisäävät ne korrelaatiot, joita 
on saatu erilaisten ruhon lihakkuutta kuvaavien mittojen ja 
selkälihaksen poikkileikkauspinta-alan välille (Taulukko 2). 
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Taulukko 1. Elävästä eläimestä U.-menetelmällä arvioidun 
ja vastaavasta teurasruhosta mitatun pitkän 
selkälihaksen alan välisiä korrelaatiokertoi-
mia naudalla. 
Tutkija n r 	. Mitt.koht. paino, rotu yms. 
HEDRICK ym. 
(1961) 202 0.58-0.89 12-13 kylkiluiden välistä 
STOUFFER ym. 
(1961) 327 0.22-0.85 pääosa Hereford sonneja ja 
hiehoja 
HEDRICK ym. 
(1963) 203 0.58-0.92 Hereford, Shorthorn, Aberdeen 
Angus 
RITTER ym. (1963) 41 0.80 11-12 kylkiluiden kohdalta 
450 kg elopaino 
BURGKART ym. 
(1964) 42 0.91 11-12 kylkiluiden kohdalta 
410-598 kg elopaino 
DAVIS ym. 	(1964) 10 0.82 poikkileikkaus lantion kohd. 
Hereford 
.. 	(1964) 70 0.87-0.93 12-13 kylkiluiden kohdalta Hereford 300-400 kg 
LEVANTIN ym. 
(1964) 31 0.92 13 kylkiluun kohdalta 
CAMPBELL 	ym. 
(1968) 47 0.85-0.87 11 ja 13 kylkiluiden kohdalta 
Heref. Brah. 	ja Ab. Ang. 
CERENKOVA (1968) 31 0.85-0.99 Venäl. Fr. ja ChxFr. 	15 kk:n 
iässä 
ANDERSEN B. BECH 
(1970) 123 0.42 Tanskan pun., 450 kg paino 
(fenot. korrel.) 
n 	(1970) 123 0.78 Tanskan pun.,(geneett. korrel.: 
McREYNOLDS ym. 
(1970) 10 0.95 12-13 kulkiluiden kohdalta 
ANDERSEN, BECH 
(1972) 213 0.44-0.61 Ab.Angus,Saks.pun.,Saks.Fr. 
350 kg 	(fenot. 	k.) 
II 	(1972) 213 0.70-0.93 Ab. Angus, Saks. pun., Saks. Fr. 
(geneett. 	k.) 
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Esitetyt tutkimukset ovat hajanaisia ja korrelaatiot vaihte-
levia. Näiden tulosten perusteella ei voida varmasti sanoa, 
miten hyvä ruhon lihakkuuden indikaattori selkälihaksen pin-
ta-ala on. Yksittäisistä lihaksista ei kuitenkaan löytyne 
toista, joka reakoisi ruhon lihamäärän vaihteluihin niinkään 
herkästi. Edellä esitetyn perusteella näyttäisi siltä, että 
arvioitaessa ultraäänitekniikalla eläinten lihakkuutta, on 
pitkän selkälihaksen koon ja ruhon lihakkuuden välisen kor-
relaation suuruus .rajoittavana tekijänä. Ko. yhteyden ole-
massaolosta ovat tutkijat yhtä mieltä. 
III Rasvaisuus 
1. Rasvaisuuden merkityksestä 
Rasvaisuuden vähäisempi käsittely ei suinkaan merkitse sitä, 
ettei ruhon rasvaisuudella olisi merkitystä. Rasvaisuus on 
kuten lihakkuuskin teurastamoissa tapahtuvan ruhojen laatu-
luokittelun yksi peruste. Mikäli rasva ei ole riittävän vaa-
leaa, sopivan vahvuista ja tasaisesti ruhon pintaa peittävää, 
pudotetaan ruhon kilohintaa. Rasvaisuudella on siis talou-
dellista merkitystä. Rasvaisuuden merkitystä ruhon koostumuk-
sen arvioijana on tutkittu melko paljon. KAUFFMAN ym. (1973) 
totesivat, .että eräät yksittäiset ruhon mitat kuten reisi-% 
tai lanne-% itseasiassa kuvastavat ruhon rasvaisuutta eikä 
niinkään lihakkuutta. HEDERICH ym. (1963) pitävät rasvasisäl-
töä eräänä tärkeimmistä ruhon koostumuksen tekijöistä. VARO 
(1969) on todennut, että rasvamitat muodostavat erillisen, 
'yksinään jalostettavan ruhon ominaisuuksien ryhmän. Rasvan 
merkitystä lisää sekin, että BECH ANDERSEN (1970) on saanut 
rasva-%:in periytyvyysasteeksi 0.57. Tämä merkitsee sitä, että 
rasvan määrään voidaan vaikuttaa jalostuksen keinoin. Rasvan 
merkityksestä puhuttaessa on syytä muistaa, että erilaisten 
ruhon rasvaisuustermien, pintarasva, kylkirasva, suolirasva 
jne, ohella puhutaan myös lihaksen sisäisestä rasvasta, marmo-
roituneesta rasvasta. Marmoroitumisaste on kuitenkin lihan 
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2. Rasvan määrän arvioiminen 
Rasvan määrä arvioidaan varmimmin leikkelemällä kuten lihak-
kuuskin. RUOHOMÄKI (1973) tuli siihen tulokseen, että teu-
raspaino ja ruhon etupään paloittelu selittävät vuoden iässä 
n. 86 % sonnien rasvan määrän vaihteluista. MALKUS ym. (1964) 
saivat koko ruhon rasvan määräksi 25-37 % ja kyljyksen ympä-
rysrasvan osuudeksi koko kyljyksen poikkileikkausalasta 
1215 %. Ruhon rasvaproseptille oli tunnusomaista, että se 
suureni iän myötä, mutta kyljyksen ympärysrasvan prosenttu-
aalinen osuus väheni. TUREK ym. (1967) tutkivat ruhon puolik-
kaan rasvan ja kolmen kyljysleikkauksen kokonaisrasvan väli-
siä yhteyksiä ja löysivät merkitsevän korrelaation. CROSS 
ym. (1973) saivat munuais-, vatsa- ja kylkirasvojen korrelaa-
tioksi koko ruhon leikkelystä saadun rasvan prosenttuaaliseen 
määrään o.66 sekä kyljen painoon 0.54. Myös reiden leveys ja 
ruhon pituus korreloivat koko ruhosta saadun rasvamäärän 
kanssa. KRALIK ja ZEMANEK (1971) löysivät ruhon parhaiden 
osien ja munuaisrasvojen väliltä selvän korrelaation. 
Kirjallisuudesta havaitaan, että eri rotuisten eläinten rasva-
määrät vaihtelevat, mutta rasva muodostaa joka tapauksessa 
huomattavan osan leikkelytuloksista. BECH ANDERSEN (1974) 
on tullut kirjallisuuden perusteella siihen tulokseen, että 
arvioitaessa pintarasvan paksuutta ultraäänitekniikalla sekä 
ruhosta mittamalla, on näiden välinen korrelaatio n. 0.60. 
Rasvan vahvuuden arvioinnissa on otettava huomioon samoin kuin 
lihaksen pinta-alan arvioinnissakin se, ettei elävästä eläi-
mestä arvioitua vahvuutta voida pitää täysin identtisenä ru-
hosta mitatun vahvuuden kanssa. Mittauskohdan määrittelyvai-
keuksien ohella aiheuttaa virhettä mahdollinen nahan mukana 
teurastettava irtoava pintarasva. Taulukkoon 3 on kerätty 
eräitä tutkimustuloksia, joissa verrataan UÄ-menetelmällä saa-
tua rasvan vahvuutta ruhosta saatuun vastaavaan tulokseen. 
Huolimatta taulukossa esiintyvistä korrelaatioiden vaihteluis-
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McREYNOLDS ym. (1970) tulivat pintarasvan vahvuutta arvioides-
saan siihen tulokseen, että rasvan arvioiminen UÄ-menetelmällä 
on vaikeampaa erittäin lihavilla ja erittäin laihoilla eläi-
millä. Virheitä aiheuttavat selkärangan kuvaus, rasvapiikit 
sekä kerrosten väliset kalvot. UÄ-menetelmän käyttökelpoi-
suutta kuvannee myös McREYNOLDS'in ym. (1970) saama elopainon 
ja rasvakerroksen välinen positiivinen korrelaatio (r = 0.24). 
Menetelmän tarkkuus rasvan arvioinnissa riippuu suuresti sii-
tä, missä määrin nahan alaisen rasvan paksuus, selkälihaksen 
päältä mitattuna, todellisuudessa kuvaa koko ruhon rasyaisuut-
ta. PIERCE (1969) toteaa, että takarasvan paksuus selittää 
45-55 % leikkelytulosten määrällisistä vaihteluista. Myös 
CROUSE ym. (1974) ovat tulleet samaan tulokseen huomauttaen 
että takarasvan paksuuden määritys on tärkeä kaikissa ruhon 
määrällistä koostumusta koskevissa kysymyksissä. Vähäisten 
tutkimustulosten Perusteella ei voida vetää varmoja johtopää-
töksiä pintarasvan vahvuuden merkityksestä arvioitaessa ruhon 
rasvaisuutta. 
IV Lihakkuuden ja rasvaisuuden yhteys 
kasvuun 
Kasvunopeuden yksilölliset vaihtelut ja eri kudosten kehitty-
misjärjestys on huomioitava tarkasteltaessa lihakkuuden ja 
rasvaisuuden sekä kasvun välisiä yhteyksiä. PASEK (1972) 
löysi kyljyslihaksen poikkipinta-alan ja eläimen teurastus-
iän väliltä merkitsevän korrelaation. Iän lisäksi ruokinta-
taso vaikutti kudosten kehittymiseen. HIMES ja BOND (1971) 
totesivat, että rasvan lisääntyminen oli voimakkainta ruokin-
taryhmässä, jossa annettiin väkirehua eläimille vapaasti puo-
len vuoden iästä lähtien, kun rehua aikaisemmin oli annettu 
rajoitetusti. PURCHAS ym. (1974) havaitsivat ruokinnan vaikut-
tavan kasvunopeuteen ja sitä kautta ruhon koostumukseen. CALO 
ym. (1973) totesivat ruhon painon korreloituvan punnitushet- 
keä 	seuraavan ikäjakson kasvuun yleensä negatiivisesti, jo- 
ten tietyssä iässä raskaat eläimet kasvavat hitaammin seuraa-
vassa ikäjaksossa. PASEKin lisäksi mm. ZEMANEK (1969) halusi 
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selvittää kasvua yksittäisen lihaksen, kuten myös selkälihak-
sen poikkileikkauspinta-alan. avulla ja totesi, että kyljyksen 
ala korreloi lievästi päivittäiseen lisäkasvuun sekä nettoli-
säkasvuun. KRALIK ym. (1971) havaitsivat ruhon parhaiden 
osien painon ja päivittäisen lisäkasvun välillä selvän kor-
relåation. Myös takaneljänneksen paino korreloi päivittäisen 
lisäkasvun kanssa. 
HOVARD ym. (1970) tutkivat nahanalaisen rasvan vahvuuden yh-
teyttä kasvuun ja totesivat, että päivittäisen lisäkasvun 
ja rasvan vahvuuden lisääntymisen välillä oli pihviroduilla " 
lievää korreloitumista. Sen sijaan HEDRICK ym. (1963) totesi-
vat, että pintarasvan vahvuuden ja kasvun välillä on merkit-
sevä negatiivinen korrelaatio. Rasvan vahvuuden ja kasvun 
välinen yhteys vaikuttaa siten epäselvältä ainakin nuorilla 
eläimillä. 
Tutkimustulosten perusteella havaitaan, että päivittäinen li-
säkasvu korreloi monien ruhon osien koon kanssa. Selvimmin 
päivittäinen lisäkasvu korreloi elopainoon ja teuraspainoon. 
Vuoden iässä sai RUOHOMÄKI (1973) teuraspainon ja lisäkasvun 
väliseksi korrelaatioksi 0.91, jolloin päivittäinen lisäkasvu 
selitti 77 % teuraspainon vaihteluista. 
V Tarkastelua 
Edellä on todettu, että kohonnut lihan kulutus on lisännyt tar-
vetta kehittää erikoisesti kotimaisten lypsyrotujen lihantuo-
tantoa. Eläinten teuraspainossa on suuria vaihteluita, jotka 
eivät johdu yksinomaan teurastusiästä eivätkä ruokintaolosuh-
teista. Huolimatta yksilöiden erilaisesta kasvunopeudesta ja 
jopa eri kudosten välisistä yksilöllisistä eroista, ovat elopai-
no ja lisäkasvu perinnöllisesti määräytyviä ja näin ollen jalos-
tettavia ominaisuuksia: Eri tutkijoiden käyttämät kasvunarvi-
ointimenetelmät vaihtelevat mutta elopaino tietyssä iässä ja 
päivittäinen lisäkasvu ovat eniten käytettyjä. 
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Lihakkuus on rahallisesti arvokas tuottajille kuten myös liha-
teollisuudelle. Lihakkuus kuvaa arvokkaiden kappaleiden osuut-
ta ruhon koko painosta. Lihakkuus arvioidaan tarkimmin leikke-
lemällä ruho. Arvokkaat ruhon osat ovat tällöin selvässä yhtey-
dessä ruhon painoon. Leikkelytuloksia tarkasteltaessa on ha-
vaittu kyljyslihaksen alan ja eläimen painon sekä arvokkaiden 
osien väliltä vuorosuhteita. Myös rungon ulkoiset mitat, kuten 
pituus, säkäkorkeus ja selvimmin rinnan ympärys ovat korreloitu-
neet eläimen koko painoon sekä arvokkaiden osien painoon. 
Kyljyslihaksen poikkileikkauspinta-alan yhteys arvokkaiden osien 
painoon on antanut aihetta kehittää UÄ-laitteella tapahtuvaa 
kyljyksen alan arviointia. .Nykyisin on UÄ-laitteen tarkkuus to-
dettu varsin tyydyttäväksi. UÄ-kuvista arvioitu kyljyksen ala 
on korreloitunut erityisesti 13:n kylkiluun kohdalta mitattuna 
varsin hyvin useisiin ruhon mittoihin, sekä elopainoon, arvok-
kaan lihan painoon ja ru -Ion puolikkaan painoon. UÄ-menetelmän 
merkityksestä todellisena elävän eläimen lihakkuuden arvioijana 
on vaikea vetää tarkkoja johtopäätöksiä, koska tutkimustulokset 
ovat vielä riittämättömiä. 
Rasvamäärä arvioidaan tarkimmin leikkelemällä, mutta myös UÄ-
menetelmällä on saatu tyydyttäviä tuloksia arvioitaessa pinta-
rasvan paksuutta. Pintarasvan merkitys koko rasvaisuuden ku-
vaajana on hieman epäselvä. 
'Päivittäisen lisäkasvun ja elopainon välinen korrelaatio on 
voimakas. Kasvu korreloi selvästi ulkoisten mittojen kanssa. 
Eläimen paino tietyssä iässä ei ole yhteydessä seuraavan ikä-
jakson aikaiseen kasvuun. Kasvun korrelaatio pintarasvan vah-
vuuteen on melko epäselvä. 
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C. Oma tutkimus 
Aineisto ja menetelmät 
1. Tutkimusaineisto 
Tutkimusaineisto koostuu Suomen KotieläinjalostusYhdistYksen 
omistamilla nuorten sonnien fenotyyppitestausasemilla kasva-
tettujen sonnien mittaustuloksista. Tässä tutkimuksessa mu-
kana olevat eläimet muodostavat suurimman osan niistä loka-
kuun 1971 ja huhtikuun 1973 välisenä aikana teurastetuista 
nuorista sonneista, jotka kuuluvat ayrshire-rotuun. Eläinten 
mittaukset on pyritty suorittamaan mahdollisimman tarkoin 
180 ja 365 päivän iässä. Käytännössä tätä ei aina täysin 
ole voitu toteuttaa. Sonnien elopaino on edellä mainitun li-
säksi punnittu n. 60 ja 270 päivän iässä. Kaikkiaan on mi-
tattu 385 sonnia. Aineisto ei kuitenkaan ole kovin yhtenäinen, 
vaan puolen ja yhden vuoden iässä on sonneja mitattu eri mää-
rät. Edellä mainitusta eläinmäärästä on vain 188 eläintä eli 
49 % sellaisia, joilla on 'suoritettu mittaukset molemmissa 
ikäluokissa. Ainoastaan puolen vuoden iässä mitattuja eläimiä 
on 74 kpl. Nämä sonnit ovat pääasiassa kesken kokeen karsit-
tuja. Pelkästään 1-vuotiaina mitattuja eläimiä on 123 kpl. 
Vähäinen määrä johtuu siitä, että kokeen alettua mitattiin he-
ti kaikki sekä puoli- että yksivuotiaat eläimet ja silloin 
puolta vuotta vanhemmilta eläimiltä ei ollut enää mahdollista 
saada aiempia arvoja. Mittaustulokset on saatu kaikkiaan 
262:sta sonnista puolen vuoden iässä ja 311:sta sonnista yhden 
vuoden iässä. Sonneista voidaan vielä mainita, että ne pyri-
tään tuomaan kasvatusasemalle kuukauden ikäisinä, Mutta varsi-
nainen kasvukoe alkaa 60 pv:n iässä ja päättyy 365 pv:n ikään. 
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2. Tutkittavat ominaisuudet ja niiden mittaaminen 
Eri ominaisuudet pyritään määrittämään siten, että toisiaan 
vastaavat mittaukset voitaisiin suorittaa molemmissa ikäluo-
kissa. Tarkoituksena oli, että sama henkilö suorittaisi 
kaikki mittaukset. Käytännössä tämä on kuitenkin osoittau-
tunut mahdottomaksi, mikä on ymmärrettävää kokeen pitkästä 
kestoajasta ja kahdesta eri kasvatusasemasta johtuen. Tässä 
tutkimuksessa on ollut analysointiVaiheessa käytettävissä 




Eläimen .tuleva käyttö (ks. tai muu) 
Eläimen ikä punnitushetkellä (n. 180 pv) 
(n. 365 pv) 
Selkälihaksen paksuus takaa (T) (mm) 
keskeltä (K) (mm) 
edestä (E) (mm) 
keskimäärin T K E (mm) 3 
Pintarasvan paksuus takaa (T) (mm) 
. 	. 	keskeltä (K) (mm) 
. . 	edestä (E) (mm) 
	
T 	+ K + E  . 	. 	keskimäärin (mm) 3 
Selkälihaksen poikkileikkauspinta-ala takaa (T) (cm2) 
II 	 11 	keskeltä (K) (cm2) 
II 	 I/ 	 edestä (E) (cm2) 
T+ K + E  . . keskimäärin 	(cm2) 3 ,. 	n 	” 	T + K 	(cm2) 2 
Eläimen paino 60 pv:n iässä (kg) 
'' 	. 180 " 	(kg) 
" 	. 270 " . 	(kg) 
" " 365 " 11 	(kg) 
Kasvu ikävälillä 60 - 180 pv (g /pv) 
11 	 II 	180 - 270 Ov (g / pv) 
. 	. 270-365 pv (g / pv) 
. 	testausaikana 60-365 pv ' (g/pv) 
Rungon pituus (cm) 
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Säkäkorkeus (cm) 
Takakorkeus (cm) 
Rinnan leveys (cm) 
syvyys (cm) 
Takaleveys (cm) 
Lantion leveys (cm) 
Rinnan ympärys (cm) 
Reisimitta (cm) 
Takasäären pituus (cm) 
ympärys (cm) 
Pään pituus (cm) 




Pään mittojen tulo 
Pitkän selkälihaksen tilavuus 
p.p.a / elopaino x 100 
p.p.a / rungon tilavuus x 100 
Pintarasvan paksuus / elopaino x 100 
/rungon tilavuus x 100 
Jokaisella testatuista eläimistä ei kaikkia näitä tietoja ollut 
saatavissa. Esim. 1-vuotiailta puuttuu .51:ltä eläimeltä run-
gon pituus ja sen mukana kaikki ne suhteelliset mitat, joissa 
rungon pituus on osatekijänä. Näiden tietojen saamiseksi on 
tarvittavat mittaukset suorittanut kasvatusasemien henkilökunta. 
OJALA ym. (1975) ovat selvitelleet Mittausten yksityiskohtais-
ta suorittamista. 
Kuusi ensimmäistä ominaisuutta muodostavat eläimille tarvitta-
vat taustatiedot. Ominaisuudet 7-19 on määritetty käyttämäl-
lä apuna amerikkalaista Scanogram Model 721- ultraäänilaitetta, 
jonka äänipää on ollut mallia TR-01. Näillä ominaisuuksilla 
pyritään arvioimaan ruhon lihakkuutta ja rasvaisuutta. Kuvaus-
ta varten on eläimeltä ensin ajettava kuvauskohdasta karva 
pois, siis tässä tapauksessa pitkän selkälihaksen kohdalta. 
Alueelle on tämän jälkeen levitettävä .glyseroliöljyä. Sitten 
eläimen selkään asetetaan kuvauskohdalle ohjauskisko, jota 
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pitkin äänipää liikkuu kalibroidun laitteen käynnistyttyä. 
Ohjauskiskoa pitkin liikkuva äänipää välittää eri kudosker- 
rosten aiheuttamat kaiut oskilloskooppiin ja edelleen kame-
ran avulla filmiin. Filmille syntyy yksittäisistä kaiuista 
äänipään liikkeen ja kameran synkronoinnin ansiosta yhtenäi-
nen ultraäänikuva. Tämän kuvan perusteella on lihaksen ja 
rasvan kaavamaisen puhtaaksipiirtämisen ja mittakaavan korjaa-
misen jälkeen planimetrilla määritetty pitkän selkälihaksen 
paksuus, ja poikkileikkauspinta-ala 'sekä vastaava pintaras-
Van paksuus. Nämä kolme ominaisuutta on mitattu kukin kolmes-
ta kohdasta. Keskimmäinen mittauskohta on välittömästi vii-
meisen kylkiluun takana eli 13. rintanikaman kohdalla. Puoli-
vuotiailla . eläimillä ovat etumainen ja takimmainen mittauskoh-
ta 12 cm:n päässä keskimmäisestä. Vuoden iässä on kuvauskoh-
tien väli 15 cm. Näidenkin mittojen tarkempi määritys käy 
ilmi OJALAn ym. (1975) tekemästä selvityksestä. 
Ominaisuudet 20- 27 muodostuvat kasvatusasemalla määritetyis-
tä punnitustuloksista ja niiden perusteella tietokoneella 
lasketuista Päivittäisistä lisäkasvuista. Nämä kasvua ja ko-
koa kuvaavat ominaisuudet muodostavat tärkeän osan tässä tut-
kimuksessa. 
Ominaisuudet 28740 on määritetty mittanauhalla tai mittake-
pillä ja niillä pyritään kuvaamaan eläimen kokoa. 'Ominaisuu-
"det 41-42 perustuvat silmävaraiseen arvosteluun ja kuvaavat 
eläinten rakennetta. 
Loput ominaisuudet 43-49 ovat erilaisia muunnoksia. Rungon 
tilavuus on saatu kertomalla rinnan leveyden ja lonkkien le-
veyden keskiarvo rinnan syvyyden ja rungon pituuden tulolla. 
Näin saadaan tedreettinen mitta, joka kuitenkin asettanee 
eläimet oikeaan järjestykseen rungon koon suhteen. Pään mit-
tojen tulo on leveyden ja pituuden tulo ja se kuvaa pään kokoa. 
Selkälihaksen tilavuus on saatu kertomalla rungon pituus sel-
kälihaksen keskimääräisellä poikkileikkauspinta-alalla. Tämän 
teoreettisen mitan tarkoituksena on asettaa eläimet selkäli-
haksen koon mukaiseen järjestykseen. Neljä viimeistä ominai-
suutta ovat suhdelukuja, joiden avulla pyritään kuvaamaan eläi- 
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men suhteellista lihakkuutta selkälihaksen avulla ja toisaal-
ta suhteellista rasvaisuutta pintarasvan vahvuuden avulla. 
3. Käytetyt menetelmät 
Tämän työn tilastollisia analyysejä suoritettaessa turvaudut-
tiin Helsingin Yliopiston laskentakeskuksen tietokonekapasi-
teettiin, jolloin oli mahdollista käyttää osittain Viikin lai-
tosten omaa tietokonepäätettä. Laskentakeskuksen HYLPS-jär-
jestelmä kirjasto-ohjelmineen soveltui erinomaisesti analyysien 
suorittamiseen. 
Aineiston eri ominaisuuksien keskiarvot ja hajonnat lasket-
tiin normaaliin tapaan. HYLPS-käsikirjan selvittämällä taval-
la liitettiin seuraavaksi osasuoritukseksi työketjuun korre-
laatiot, jolloin kone käytti korrelaatiokertoimen laskemises-
sa kaavan tietokonesovellutusta. Tällöin puuttuvat tiedot 
korvataan keskiarvoilla. Iän vaihteluita, samoin kuin synty-
mäkuukauden vaikutusta poistettiin osittaiskorrelaatiolla. 
Geneettisen korrelaation laskemiseksi ei HYLPS:issä ole omaa 
kirjasto-ohjelmaa, mutta erotteluanalyysin osatulostuksena 
on mahdollista saada ryhmien väliset korrelaatiot (HYLPS-käsi-
kirja), jotka ovat isittäin ryhmitellyssä aineistossa itse 
asiassa geneettisiä korrelaatioita. Regressioanalyysillä las-
kettUja kertoimia yritettiin käyttää aineiston ikäviahtelui-
den poistamiseen. 
Korrelaatiokertoimien laskemisen jälkeen työketjuun liitettiin 
faktorianalyysi, jolla voidaan muodostaa korrelaatiomatriisia 
vastaava nk. pääakselimenetelmän faktoriratkaisu ja joukko 
tästä varimax-rotaatio- menetelmällä johdettuja ratkaisuja. 
Eri ominaisuuksien ryhmittelemiseksi ja saattamiseksi tärkeys-
järjestykseen faktoreittain, suoritettiin useita faktoriana-
lyysejä sekä 1- että 0.,5-vuotiailla. _Analyysien lähtömatrii-
seina käytettiin eri tavoin korjatuista aineistoista saatuja 
fenotyyppisiä korrelaatiomatriiseja sekä osittaiskorrelaatio- 
matriiseja. 
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Ultraäänikuvissa esiintyvän vaihtelun syitä analysoitaessa 
todettiin eri käyttötarkoituksiin (keinosiemennykseen tai teu-
raaksi) tulevien eläinten väliset erot yksisuuntaisella va-
rianssianalyysillä (KORHONEN 1973). Kun selitettävään malliin 
otettiin mukaan ikäluokkien ja kuvauskohtien väliset erot sekä 
isien väliset erot, ei käytettävä analyysimalli laskenut va-
rianssiosuuksia, vaan testasi ainoastaan mallissa mukana ole-
vien ominaisuuksien yhdysvaikutukset sisältävän nollaoletuksen. 
Lisäksi ohjelma laski kunkin tekijän selitysasteen estimaatit 
erikseen. Selitysasteen estimaatteja voidaan tosin pitää va-
rianssiosuuksien karkeina arvioina. 
Kun aineisto luokiteltiin ikäluokittain, kuvauskohdittain ja 
ykailöittäin, voitiin käyttää ristikkäistä varianssianalyysiä. 
Aineoston koko oli tällöin aluksi vaikeutena, koska HYLPS-
:järjestelmä ei salli yli sadan havainnon aineistoja, jos luo-
kittelu on monimutkainen. Edellä esitetty luokittelu aiheutti 
sen, että syntynyt matriisi oli liian suuri koneen .muistille 
ja tällöin oli käytettävä sisäkkäistä valemuuttujaa muuten ris-
tikkäisessä mallissa. Tällöin kone luuli laskevansa• kahta 
riittävän pientä aineistoa. Tällaisella järjestelyllä voitiin 
poistaa ikäluokkien ja kuvauskohteen sekä yksilöiden väliset 
yhdysvaikutukset. 
II Tulokset 
1. Lihakkuutta ja kasvua kuvaavien mittojen 
hajonta ja keskiarvot 
a. Taustatietojen jakautuminen 
Tutkittavan aineiston esittelyn yhteydessä ominaisuudet ryhmi-
teltiin määritysmenåtelmän perusteella. Vaikka tällainen 
jakoperuste on keinotekoinen, ryhmitellään tutkimustulokset 
käytännön selvyyden vuoksi taustatietoihin, UÄ-mittoihin, pun-
nitustuloksiin, eläimen kokoa ilmaiseviin mittoihin sekä muun- 
nosmittoihin. 	Muutamista taulukoista on jätetty mittayk- 
siköt pois. Siten on pyritty helpottamaan taulukoiden luke- 
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mista. Eri ominaisuuksien mittayksiköt on aiemmin mainittu 
aineiston esittelyn yhteydessä. 
Taustatiedoista ei liene tarpeellista laatia mitään taulukkoa. 
Puolivuotiailla oli isiä 31 kpl. Niistä oli 15 sellaisia, 
joilla oli vähintään 4 poikaa. Yksivuotiailla oli isiä 34 kpl 
ja niistä oli 17 sellaisia, joilla oli vähintään 4 poikaa. 
Poikamäärät ovat siis epätasiasesti jakautuneet isittäin. Mai-
nittakoon vielä, että sellaisilla eläimillä, joilla oli molem-
pien ikäluokkien mittaukset, oli isiä 26, joista sellaisia, 
joilla oli vähintään 4 poikaa, oli 12. Sukuryhmittäin aineis-
to yksivuotiaiden osalta jakautuu siten, että B-ryhmään kuuluu 
49 sonnia, C (+A)- ryhmään 155 ja D-ryhmään 107 eläintä. 
Eläinten tuleva. käyttö jakautuu siten, että puolivuotiaista 
193 (73.7 %) tuli keinosiemennykseen, 62 .(23.7 %) karsittiin 
kesken kokeen ja 7 (2.67 %) eläintä on hävinnyt. muulla tavoin. 
Vuoden ikään ehtineistä 289 (92.9 %) tuli keinosiemennyskäyt-
töön .ja 20. (6.4 %) karsittiin, kahden (0.64 %) joutuessa 
muualle. Karsinta on siis puolivuotiaiden aineistossa anka-
rampaa kuin yksivuotiaitten. 
Eläinten ikä oli puolivuotiailla punnitushetkellä keskimäärin 
181,76 pv ja hajonta 4,14 pv eli 2.3 %. Vuoden iässä oli kes-
kimääräinen punnitusikä 364,9 pv ja hajonta oli.tällöin vain 
3,15 pv eli 0.9 %. • 
b. Ultraäänimittojen hajonnat ja keskiarvot 
Aineiston hajanaisuuden vuoksi tarkastel.laän eri ominaisuuk-
sein keskiarvoja ja hajontoja siten, että pidetään puolivuo 
tiaiden ja yksivuotiaiden mitat omana kokonaisuutenaan. Ult-
raäänimitat voitaisiin jakaa kolmeen alaryhmään, nimittäin 
selkälihakseen ja pintarasvan paksuusmitat sekä selkälihaksen 
.poikkileikkauspinta-alat. Nämä kolme mittaa on kukin määri-
tetty kolmesta kohdasta, nimittäin selkälihaksen keskeltä sekä 
etu- ja takaosasta. Lisäksi on laskettu keskiarvot. 
Jos aluksi tarkastellaan selkälihaksen paksuuksia (Taulukko 4), 
todetaan, että keskiarvot suurenevat. siirryttäessä puolivuo- 
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Taulukko 4. Ultraäänimittojen käskiarvot (R), hajonnat (s) 
ja muuntelukertoimet (v) puolivuotiailla ja yk-
sivuotiailla. 
Kuvauskohta 0,5-vuotiaat n=262 1-vuotiaat n=311 
Selkälihaksen paksuus 	R 49.51 64.06 takaa 	(T) 	(mm) 	s 4.29 4.62 v 8.7 7.2 
Selkälihaksen paksuus 	R 54.64 67.87 keskeltä 	(K) 	(mm) 	s 5.12 5.18 v 9.4 7.6 
Selkälihaksen paksuus 	R 59.97 73.92 edestä 	(E) 	(mm) 	s 4.84 4.57 v 8.1 6.2 
Selkälihaksen paksuus 	R 54.66 68.60 keskim. 	T+K+E 	(mm) 	s 4.10 3.90 3 v 7.50 5.7 
Pintarasvan paksuus 	7; 2.22 4.18 takaa 	(T) 	(mm) s 0.65 1.21 v 29.42 28.9 
Pintarasvan paksuus 	R 2.24 3.70 keskeltä 	(K) 	(mm) 	s 0.61 1.07 v 27.02 28.9 
Pintarasvan paksuus 	R 3.54 6.07 edestä 	(E) 	(mm) s 1.11 1.82 v 31.49 30.3 
Pintarasvan paksuus 	R 2.67 4.65 keskim. 	T+K+E 	(mm) 	s 0.61 1.09 3 v 22.81 23.5 
Selkälihaksen pinta-ala 	R 36.67 53.88 takaa 	(T) 	(cm2)1 ) 	s 4.37 5.34 v 11.93 9.9 
Selkälihaksen pinta-ala 	R 41.24 58.28 keskeltä 	(K) 	(cm2)1 ) 	s 5.21 5.95 v 12.62 10.2 
Selkälihaksen pinta-ala 	R 46.48 66.15 edestä 	(E) 	(cm2)1 ) 	s 5.43 5.96 
11.68 9.0 
Selkälihaksen pinta-ala 	R 41.46 59.43 keskim. 	T+ K +E 	(cm12)1)s 4.28 4.82 3 v 10.31 8.1 
Selkälihaksen pinta-ala 	R 38.96 56.07 	- keskim. 	T+K 	(cm2)1) 	s 4.26 4.98 2 v 10.94 8.9 
1) Pinta-ala 'tarkoittaa poikkileikkauspinta-alaa. 
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tiaista yksivuotiaisiin. Koska variaatiokertoimet samanaikai-
sesti pienenevät, on mahdollista, että eläinten pääasiassa 
painon ja kasvun perusteella tapahtuva karsinta vaikuttaa jos- 
sain määrin myös selkälihaksen kokoon . 	Variaatiokertoi- 
mista voidaan lisäksi todeta, että ne ovat samansuuruisia 
kuin painon ja lisäkasvun muuntelukertoimet. Edellä esitetty-
jä säännönmukaisuuksia ei voida havaita pintarasvan vahvuutta 
koskevissa mittaustuloksissa. Jossain kohdin näyttää muunte-
lukerroin suurenevan siirryttäessä puolivuotiaista yksivuo 
tiaisiin. Hajonnan prosenttinen osuus on rasvamitoilla lisäk-
si suurempi kuin lihasmitoilia, vaihdellen 28 %:n molemmin 
puolin. Pintarasvan paksuuden lisääntyminen näyttää olevan 
epätasaista eri mittauskohdissa. Selkälihaksen pinta-alat 
jotka siis tarkoittavat poikkileikkauspinta-alaa noudattavat 
samaa säännönmukaisuutta kuin selkälihaksen paksuusmitatkin. 
Muuntelukertoimet pienenevät eläinten iän lisääntyessä, kun 
taas pinta-alojen keskiarvot suurenevat iän mukana. 
c. Punnitustulosten 	hajonnat ja keskiarvot 
Muista mitoista poikkeavasti on testattujen sonnien elopaino 
otettu mukaan neljässä eri iässä, nimittäin 60, 180, 270 ja 
365 pv:n iässä. Aineiston käsittelytavasta johtuu, että pun-
nitustulosten osalta eivät puolivuotiaiden tulokset ole täy-
dellisiä. Taulukosta 5 havaitaan, että punnitustuloket ja 
niihin liittyen päivittäiset lisäkasvut ovat olleet tärkeitä 
kriteereitä kokeen aikaista karsintaa suoritettaessa. Muun-
telukertoimet ovat suurempia puolivuotiailla kuin yksivuo-
tiailla samoissa ominaisuuksissa keskiarvojen ollessa suurem-
pia yksivUotiaiden ryhmässä. Kevyempien ja hitaammin kasva-
neiden sonnien poistaminen puolen vuoden iän jälkeen on siten 
nostanut keskipainoa ja pienentänyt hajontaa. Päivittäisen 
lisäkasvun muuntelukerroin kasvaa iän lisääntyessä. Päivittäi-
hen lisäkasvu on suurinta 180-270 pv:n välisenä aikana ja pie-
nintä 270-365 pv:n välillä. Lisäkasvun muuntelukerroin on 
suurin 270-365 pv:n välillä. Voidaankin epäillä, että son-
nien suurin lisäkasvu tapahtuu hyvin yksilöllisesti eri aikoi- 
na. 
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Taulukko 5. Punnitustulosten keskiarvot (R), hajonnat (s) 



















228.92 Paino 180 pv s 17.54 14.22 (kg) v 7.8 6.8 
348.96 Paino 270 pv 21.64 (kg) 6.2 
452.14 Paino 365 pv 29.72 (kg) 6.6 
1224.09 1256.13 Lisäkasvu (g/pv) s 117.61 102.13 60-180 pv v 9.6 8.1 
1332.18 Lisäkasvu 	(g/pv) S 168.36 180-270 pv v 12.6 
1085.77 Lisäkasvu (g/pv) s 199.25 270-365 pv v 18.6 
1225.54 Lisäkasvu (g / pv) s 89.03 60-365 pv v 7.3 
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d. Rungon kokoa kuvaavien mittojen'hajonnat 
ja keskiarvot 
Yleisenä piirteenä rungon kokoa kuvaavilla mitoillakin on se, 
että verrattaessa puolen ja yhden vuoden iässä tehtyjä mit-
tauksia, suurenevat keskiarvot, mutta hajontojen prosentuaali-
set osuudet pienenevät. (Taulukko 6.) Puolen vuoden iän jäl-
keen suoritettu eläinten karsinta on vaikuttanut useimpiin 
rungon ulkoisiin mittoihin. Takasäären pituutta ja ympärystä 
kuvaavat mitat muodostavat poikkeuksen. Karsinta ei olekaan 
vaikuttanut yhden vuoden iässä muuntelua pienentävästi. Ta-
kasäären pituuden hajonta on päinvastoin kasvanut iän myötä. 
Muuntelu on rungon ulkoisilla mitoilla melko pientä verrattu-
na punnitustuloksiin. Punnitustulosten ja päivittäisen lisä-
kasvun muuntelu kertoimethan vaihtelevat 1-vuotiailla 6.2 - 
18.6 %. Rungon ulkoisten mittojen muuntelukertoimet vaihtele-
vat vain rajoissa 2.49-4.80 %. Tässä yhteydessä on esitetty 
myös rakennenpisteet, jotka annetaan silmävaraisen arvostelun 
perusteella. Niitä ei voida pitää varsinaisina rungon mittoi-
na. Silmävaraisen arvostelun epävarmuus vaikuttaa osaltaan 
siihen, että rakennepisteiden muuntelukerroin on jonkin verran 
suurempi kuin rungon mittojen ja punnitustulosten muuntelu-
kerroin. Eläinten rungon ja jalkojen rakennepisteet on arvioi-
tu vasta vuoden iässä, joten mitään vertailuja puolivuotiaiden 
tuloksiin ei voida suorittaa. 
e. Muunnosmittojen hajonnat ja keskiarvot 
Eri mitoista saadut muunnokået muodostuvat erilaisista osamää-
ristä ja tuloista, joissa osallisina ovat edellä käsitellyt 
mittaus-  ja punnitustulokset. Nämä osamäärät ja tulot noudat-
tavat muuntelukertoimen vaihteluiden osalta samansuuntaisia 
periaatteita kuin niiden osakomponentitkin. (Taulukko 7.) 
Rungon tilavuuden muuntelukerroin pienenee siirryttäessä puo-
livuotiaista yksivuotiaisiin. Selkälihaksen tilavuuden muun-
telukerroin on samaa suuruusluokkaa kuin selkälihaksen alan 
muuntelukerroin. Muunnoksille on ominaista variaatiokertoimen 
. 
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Taulukko 6. Rungon kokoa ja lihakkuutta kuvaavien mittojen 
keskiarvot (R), hajonnat (s) ja muuntelukertoimet 
(v) puolivuotiailla ja yksivuotiailla. 



















Säkäkorkeus s 3.45 2.98 
(cm) v 3.31 2.49 
R 108.57 125.19 
Takakorkeus s 3.66 3.73 
(cm) v 3.37 2.98 
R 30.11 41.63 
Rinnan leveys s 2.41 2.60 
(cm) v 8.0 6.24 
R 51.37 63.70 
Rinnan syvyys s 1.96 1.73 
(cm) v 3.82 2.71 
R 33.49 43.97 
Lantion leveys s 1.78 1.91 
(cm) v 5.32 4.35 
R 35.38 44.78 Takaleveys 	(cm) s 1.81 1.91 
v 5.11 4.26 
R 138.66 179.41 
Rinnan ympärys s 4.76 4.57 
. 	(cm) v 3.43 2.55 
R 160.38 198.25 	2) 
Reisimitta s 5.67 6.09 
(cm) v 3.54 3-:07 
R 38.41 41.21 
Takasäären pituus s 1.16 1.47 
(cm) v 3.02 3.57 
R 17.74 20.83 
Takasäären ympärys s 0.71 0.83 
(cm) v 3.98 3.98 
R 39.32 48.93 
Pään pituus s 1.66 1.45 
(cm) v 4.23 2.97 . . R 17.34 21.52 
Pään leveys s 1.0 1.03 
(cm) v 5.76 4.80 
' R 3.50 	3) 
Rakennepisteet s 0.48 
jalat v 13.67 
R 3.74 	3) 
Rakennepisteet s 0.50 runko v 13.26 
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Taulukko 7. Muunnosten keskiarvot (R), hajonnat (s) ja 
muuntelukertoimet (v) puolivuotiailla ja yk-
sivuotiailla: 
Ominaisuus 	0,5-vuotiaat 	1-vuotiaat 
n=262 n=311 
	
'R 	174.70 	364.93 1) 
Rungon tilavuus 	s 17.24 27.17 
v. 9.87 7.5 
6.83 	10.53 
Pään mittojen tulo s 	0.55 0.62 
8.05 5.9 
R 	4.43 	7.90 1) 
Selkälihaksen 	s 0.53 0.70 
tilavuus 	v 11.88 8.0 
Selkälihaksenpoikkir.Z 	 18.47 	13.17 
p-ala/elopaino 	s 1.66 1.08 
x 100 	v 8.96 8.2 
Selkälihaksen poikkil.R 	23.87 	16.23 1) 
p-ala / rungon ti- 	s 2.50 1.51 
lavuus x 100 	v 10.48 9.3 
Rasvan paksuus/ 	R 	1.19 	1.03 
elopaino x 100 s 0.26 0.24 
21.51 22.9 
Rasvan paksuus/ 	1,53 
_ rungon tilavuus s 	0.34 




1) n = 260 • 
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^pieneneminen karsinnan vaikutuksesta siirryttäessä puolivuo 
tiaista yksivuotiaisiin. Sama koskee myös suhdelukuja, jois-
sa suhteutetaan selkälihaksen pinta-alaa ruhon tilavuuteen 
ja painoon. Variaatiokertoimet eivät ole sanottavasti muut-
tuneet verrattaessa pitkän selkälihaksen pinta-alan.variaatio-
kertoimeen. Suhdeluvut, joissa rasvan paksuus on mukana, hei-
jastavat rasvan paksuuden vaihteluiden epäsäännöllisyyttä. 
Molemmissa tapauksissa on yksivuotiailla suurempi variaatio-
kerroin kuin Puolivuotiailla. Siis eläinten karsinta olisi 
vain lisännyt vaihtelua. Keskiarvoista näkyy lisäksi, että 
rasvan paksuus kasvaa suhteessa vähemmän kuin elopåino ja run-
gon tilavuus. 
Kun tarkastellaan kaikkia edellä esitettyjä keskiarvoja havai-
taan, että ne ovat yksivuotiailla suurempia kuin puolivuOti-
ailla. Minkään ominaisuuden kasvu ei ole pysähtynyt puolen 
vuoden iässä. Verrattaessa muuntelukertoimia, jotka ilmoitta-
vat hajonnan prosentteina keskiarvosta, havaitaan, että ne 
melko säännöllisesti pienenevät siirryttäessä puolivuotiaista 
yksivuotiaisiin. Tästä muodostavat poikkeuksen säären pituuden 
ja paksuuden mitat sekä pintarasvan paksuuden ja siitä lasket-
tujen muunnosten mitat. Karsinta pudottaa useimpien mittojen 
suhteen pienimmät eläimet pois kesken kasvatuskokeen. 
2. Mittauksiin liittyvistä systemaattisista 
tekijöistä • 
Edellisessä luvussa esitetyt keskiarvot ja hajonnat lasket-
tiin aineistosta, jota ei ole korjattu, vaan numerot perustu-
vat mittaustuloksiin sellaisinaan. Kaikkia eläimiä ei ole 
voitu mitata ..täsmälleen puolen ja yhden vuoden iässä. Siksi 
eläinten mittausikä ei ole täsmälleen puoli vuotta tai yksi 
vuosi, vaan ajassa esiintyy 1-2 %:n heittoja. pUONTI (1975) 
on tutkinut käsiteltävällå aineistolla iän vaikutusta mittaus-
tuloksiin. Hän sai puolivuotiaille ikäryhmien välille tilas-
tollisesti merkitseviä eroja, mutta yksivuotiailla eroja ei 
voitu havaita. PUONTI totesi suoritettuaan regressiokorjauksia 
iän suhteen, että muuntelukertoimet eivät muuttuneet, joten 
muuntelu johtuu suurelta osin muista syistä. 
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Tässä työssä keskitytään pääasiassa korrelaatio- ja .faktori-
tutkimuksiin. Osittaiskorrelaatio mahdollisti iän vaikutuk-
sen poistamisen. Tämä osittaminen ei sanottavasti vaikutta-
nut korrelaatiokertoimiin. Näihin tuloksiin palataan myö-
hemmin. Regressioanalyysillä tutkittiin eräiden UÄ-mittojen 
muuntelua. 	Kun ikä oli selittävänä tekijänä. 























Selitysasteet Ovat puolen vuoden iässä suurempia kuin yhden 
vuoden iässä. Tämä on odotettua, koska iän vaihtelu on suu-
rempaa puolen vuoden iässä. Kun mittaustuloksia korjattiin 
regressiokertoimilla, ei korrelaatioissa havaittu muutoksia, 
kuten myöhemmin esitettävistä korrelaatiokertoimista näkyy. 
Sitä aineiston osaa, joka käsitti molemmille ikäluokille. yh-
teiset eläimet, oli mahdollista korjata samaan ikään interpo- 
loimalla. 	Tämä tapahtui siten, että laskettiin kullekin yk- 
silölle.ominaisuuskohtainen päivittäinen lisäkasvukerroin 
puolen vuoden iästä yhden vuoden ikään. Tämän lisäkasvuker-.  
toimen ja yksilön mittausikäpoikkeaman avulla korjattiin kun-
kin sonnin tulokset aineiston. keskiarvoikään. Tämä korjaus 
perustui' siihen, että eläinten kasvu olisi tasaista iästä riip-
pumatta. Koska yksilöt kasvavat nopeammin erilaisissa ikävai-
heissa,- on ymmärrettävää, että edellä eistetty tasaiseen kas-
vuun perustuva korjaus ei vaikuttanut korrelaatioihin kovin-
kaan paljon. Näihinkin tuloksiin palataan myöhemmin. 
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Useissa tutkimuksissa on todettu, että vuodenaika vasikan syn-
tyessä vaikuttaa sen myöhemmin saavuttamiin kasvutuloksiin. 
Tämän aineiston eläimet kasvatetaan kuitenkin koeasemilla ta-
salaatuisella rehulla ympärivuotisella sisäruokinnalla. PUONTI 
luokitteli tämän aineiston talvella, keväällä, kesällä ja syk-
syllä syntyneisiin ja havaitsi yksisuuntaisella varianssiana-
lyysillä testaten useimmissa ominaisuuksissa vuodenaikojen vä-
lisiä eroja sekä puoli- että yksivuotiaissa. Eri vuodenaiko-
jen paremmuus vaihteli ikäluokittain samoissa ominaisuuksissa, 
joten korjausten tekeminen oli tarpeetonta. 
Tässä työssä on tarkoitus tutkia erityisesti yksittäisessä 
sonnissa ilmeneviä kasvun ja UÄ-kuvien välisiä yhteyksiä. 
Tarkasteltiin myös eri isien vaikutuksia jälkeläistensä kasvu-
ja lihakkuustaipumuksiin. Eri ikäluokissa vaihtelivat isit-
täin ryhmitellyn aineiston parhaiden ja huonoimpien isien 
jälkeläisryhmien keskiarvot ja hajonnat seuraavasti: : 
Ominaisuus 
0,5-v. 1-v. 
heik6±n isä paras isä heikoin isä paras isä 
Selkälihaksen 49.75n-4  58.25n = 8  66.6n = 15  71.36n =14 paksuus kes- 	s 4.03 2.96 	• 5.48 4.45 kim. 	v 8.1 5.1 8.2 6.2 
Pintarasvan n 2 	= 4 .2 3.28n= 4  3.69n= 7  = 6.72n 	5  paksuus kes- 	s 0.41 0.87 0.83 1.24 kim. 	v 20 26.5 22.5 21.7 
Selkälihaksen 	R 36.78n=  46.14n- 8  56.51n= 9  63.05n = 14 poikkileikkaus-s 3.79 3.60 4.11 5.31 p-a. keskim. 	v 13.0 7.8 7.3 8.4 
Paino 	R n 	 4 215.0 	= 	263.38n =8 - -- 180 pv s 19.13 17.82 - - v 8.9 6.8 	• - - 
Paino - = n 	 9 440.0 469.32n =28 365 pv 	s - - 21.44 24.34 v - - • 4.9 5.2 Rinnan ym- 	R 135.31n= 13142.63n = 176.53n= 	5  184.2 	n-5  pärys 	s 6.17 4.63 4.66 3.90 4.6 3.2 2.6 2.1 
n = ko. isän jälkeläisten lukumäärä 
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Kaikki ominaisuudet eivät ole saman jälkeläisryhmän keskiarvo -
ja, vaan eri ominaisuuksien parhaat keskiarvot ovat usein 
eri jälkeläisryhmillä. 
Ne eläimet, joilla on molempien ikäluokkien mittaustulokset, 
ryhmiteltiin isittäin. Isien väliset erot testattiin yksisuun-
taisella varianssianalyysillä. Tällöin havaittiin, että ult-
raäänikuvien keskiarvoista vain selkälihaksen pinta-alan kes-
kimääräiset arvot erosivat merkitsevästi (0.05 %) toisistaan. 
Isien väliset erot peittyivät ilmeisesti ikäluokkien aiheut-
tamaan virhemuunteluun. Rungon mitat erosivat selvemmin. 
Esim. rinnanympäryksen erot eri isien välillä todettiin 0.001 
%:n riskillä. Isien vaikutusta yritettiin osittaa osittais- • 
korrelaatioilla. Osittaiskorrelaation laskeminen tietoko-
neella edellyttää suuria aineistoja. Osittaiskorrelaation 
avulla suoritetut ominaisuuksien elinoimiset jäävät melko mer-
kityksettömiksi. 
Edellä esitetyt systemaattisten tekijöiden aiheuttamat virheet 
ovat sitä luokkaa, ettei korjauksia ole yleisesti ryhdytty 
suorittamaan. Korrelaatiot ja faktorianalysit onkin laskettu 
korjaamattomasta aineistosta, samoin kuin 16puksi esitettävät 
varianssianalyysit. 
3. Ultraäänimittojen ja kasvutulosten välisistä 
fenotyyppisistä korrelaatioista 
a. Ultraäänimittojen väliset korrelaatiot ikäluokittain 
Tarkasteltaessa yksi- ja puolivuotiaiden ultraäänimittojen vä-
lisiä korrelaatioita, todetaan, etteivät vastaavat kertoimet 
poikkea kovinkaan paljon toisistaan (Taulukko 8). Useimmat 
korrelaatioista ovat puolivuotiailla isompia. Poikkeuksen täs-
tä muodostavat pintarasvan paksuuden keskiarvon ja eri mittaus-
kohtien väliset korrelaatiot. Selkälihaksen poikkileikkaus-
pinta-ala ja vastaava paksuus ovat voimakkaasti korreloituneet 
molemmissa ikäluokissa. Tämä korrelaatio on suurin pinta-alan 
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paksuus- että poikkileikkauspinta-ala- kuvissa havaitaan mo-
lemmissa ikäluokissa sellainen piirre, että vierekkäiset ku-
vauskohdat korreloivat keskenään kiinteämmin kuin kauimmaiset 
Muussa suhteessa korrelaatioilla ei näyttäisi olevan mitään 
kiinteää linjaa sen enempää pinta-alojen kuin paksuuksienkaan 
suhteen. Selkälihaksen paksuuden keskiarvon ja yksittäisten 
paksuusmittojen väliset korrelaatiot ovat suuria. Eri kuvaus-
kohtien välisistä korrelaatioista ovat suurimpia selkälihak-
sen paksuuden ja poikkileikkauspinta-alan keskiarvojen väliset 
korrelaatiot. Paksuuden ja pinta-alan keskiarvot kuvaavat 
varsin hyvin selkälihaksen kokoa. 
Pintarasvan eri kuvauskohtien väliset korrelaatiot ovat pie-
nempiä kuin selkälihaksen paksuuden ja pinta-alan vastaavat yh-
teydet. Yksivuotiailla kuvauskohtien väliset korrelaatiot 
ovat suurempia kuin puolivuotiailla. Pintarasvan paksuuden 
etu- ja keskikohdan väliset korrelaatiot ovat pienempiä kuin 
taka- ja keskikohdan väliset. Rasvan vahvuuden keskiarvon ja 
eri mittauskohtien väliset korrelaatiot ovat sekä yksi- että 
puolivuotiailla varsin tyydyttävät. 
Tarkastellaan vielä eräiden korjaustekijöiden vaikutusta kor-
relaatioihin. Taulukossa 9 on eri ultraäänimittojen keskiarvo-
jen korrelaatiot laskettu ikäluokittain siten, että on mahdol-
lista vertailla erilaisten korjausten vaikutusta. Sekä puo-
livuotiaiden että yksivuotiaiden oerusaineistosta on osittais-
korrelaation avulla poistettu eläinten iän vaikutus. Ikä ei 
ole osittaiskorrelaation tulosten perusteella vaikuttanut lai-
sinkaan. 
Kun tarkastellaan aineistoa, joka muodostuu niistä sonneista, 
jotka ovat yhteisiä molemmille ikäluokille, havaitaan, että 
korrelaatiot pienenevät hieman. Tämä johtunee sattumasta. 
Molemmissa ikäluokissa mitattujen sonnien aineistossa on suo-
ritettu tasaisen kasvun perusteella tapahtuvia ikäkorjauksia 
interpoloimalla. Nämä korjaukset eivät sanottavasti muuttaneet 




























— 45 — 
.1, lel 	Cr, CD 	OD 
61 61 CO 6, N 
0 0 
61 61 	61 CO 	N 
• 
.4. .4, 	61 1-1 	1.0 1.1 
rn Cfl r".• 1:11 N 
1 /40 cr 	CO N 	,—I 
CO Cl 
cr 	co 	c`J 	1.1 
en 'Ct. CO ch rn•1• 
IX 	ix 1:4 • • 
- 46 - 
pinta-alan välinen korrelaatio, joka nousee yksivuotiailla 
yli 10 % ikäkorjauksen ansiosta. Tämä on yhdenmukainen pe-
rusaineiston korjaamattoman korrelaation kanssa. Molemmille 
ikäluokille yhteisten sormien aineistossa on suoritettu reg-
ressiokorjauksia iän suhteen, mutta muutokset korrelaatiois-
sa ovat olemattomia. 
b. Punnitustulosten väliset 'korrelaatiot 
ikäluokittain 
Punnitustulosten korrelaatioista on keskityttävä yksivuotiai-
den korrelaatioihin, koska punnitus- ja kasvutulosten väliset 
vuorosuhteet lasketaan pääasiassa vuoden iässä. Korrelaa-
tioista tärkein on testausaikaisen kasvun ja eläimen elopai-
non välinen vuorosuhde vuoden iässä (0.97). Elopaino ilmen-
tää kasvua varsin hyvin (Taulukko 10). 
Jos kasvu oSitetaan lyhyempiin jaksoihin, heikkenee kasvun ja 
vuoden ikäisten sonnien elopainon välinen yhteys, kuta var-
haisemmasta kasvuiästä on kysymys. Tietyn ikävälin kasvu 
korreloi voimakkaasti kyseisen ikävälin päättyessä saatuun 
elopainoon. Esim, kasvu ikävälillä 60-180 pv korreloi sel-
västi 180 pv:n iässä saatuun elopainoon. Tietyn ikävälin 
aikana tapahtuneen kasvun ja ikävälin alussa havaitun elopai-
non välinen yhteys sen sijaan näyttää olevan lähes olematon. 
Lähimpien ikäluokkien elopainpjen väliset korrelaatiot ovat 
odotetusti suurempia kuin jos punnitusväli olisi pidempi. 
Eri ikäjaksojen väliset päivittäiset lisäkasvut eivät ole, 
toisistaan sanottavasti riippuvaisia. Koko kokeen aikainen 
päivittäinen lAsäkasvu korreloi selvästi kaikkien ikäjaksojen 
lisäkasvuihin noudattaen sellaista suuruusjärjestystä, että 
nuorempien ikäjaksojen korrelaatiot ovat pienempiä- kuin van-
hempien. 
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Taulukko 10. Punnitustulosten väliset korrelaatiot puoli 
ja yksivuotiaiden'aineistoissa. Yläkentässä 
yksivuotiaiden ja alakentässä puolivuotiai-
den punnitustulosten korrelaatiokertoimet. 
n = 311 
n= 262 1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 
Eläimen paino 
60 pv:n iässä 
Eläimen paino 
180 pv:n iässä 
Eläimen paino 
270 pv:n iässä 
Eläimen paino 

















.53 .40 .45 .01 .08 .25 .22 
.62 	.72 .60 .83 .10 .12 .51 
.77 .60 .75 .07 .73 
.43 .54 .69 .97 




< 0.05 	r > 0.12 
< 0.01 	r > 0.16 
< 0.001 	r > 0.21 
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c. Rungon mittojen väliset korrelaatiot 
ikäluokittain 
Rungon mitat on valittu siten, että ne antavat mahdölliaimman 
hyvän kuvan sonnin koosta. Yksivuotiaitten ryhmässä puuttuu 
rungon pituus 51:ltä sonnilta (16.6 	Käytetty tietokoneoh- 
jelma korvaa puuttuvat tiedot keskiarvoina, joten puuttuvien 
tietojen vaikutus ei liene häiritsevän voimakas. 
Yksivuotiaitten ryhmässä ovat useimmat korrelaatiot pienempiä 
kuin puolivuotiaiden ryhmässä (Taulukkb 11). Erityisen sel-
västi tämä näkyy pään pituuden korrelaatioissa muihin rungon 
mittoihin. Puolivuotiailla ovat pään pituuden korrelaatiot 
useimpiin muihin rungon mittoihin selvästi merkitseviä, mutta 
yksivuotiailla korrelaatiot pienenevät häviten osittain lähes 
kokonaan. Luuston varhainen ja lihasten sekä rasvan myöhäi-
sempi kehittyminen saattavat aiheuttaa pään ja muiden rungon 
mittojen välisen yhteyden löystyminen. Rungon pituus korreloi 
voimakkaammin takakorkeuden kanssa. Puolivuotiaiden ryhmässä 
on rungon pituudella voimakas korrelaatio myös säkäkorkeuteen 
rinnan ympärykseen ja pään pituuteen suuruusjärjestyksessä 
lueteltuina. Yksivuotiailla nämä yhteydet heikkenevät rungon 
pituuden ja reisimitan välisen korrelaation suuretessa. 
Puolivuotiaiden ryhmässä korreloi säkäkorkeus selvästi rinnan 
ympärykseen. Takakorkeus korreloi selvästi säkäkorkeuden ja 
rungon pituuden lisäksi myös reisimittaan. Erilaiset eläimen 
korkeutta kuvaavat mitat ovat selvästi korreloituneet keske-
nään. Nuorella iällä havaittavat rungon pituuden ja korkeuden 
sekä leveyden ja korkeuden väliset korrelaatiot näyttävät 
heikkenevän eläinten vanhetessa. 
Rinnan leveydellä on selvä korrelaatio lonkkien leveyteen ja 
takaleveyteen. Rinnan leveyden ja rungon muiden mittojen vä-
lisistä korrelaatioista havaitaan, ettei puoli- ja yksivuoti-
aiden vastaavissa korrelaatioissa ole huomattavia eroja muissa 
kohdin kuin pään pituuden ja rinnan leveyden välillä. Rinnan 
syvyys ja ympärys korreloivat selvästi keskenään. Lonkkien 
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kanssa. Siis erilaiset sonnin leveyttä kuvaavat mitat ovat 
selvästi korreloituneet keskenään, joskin yhteydet löystyvät 
eläinten vanhetessa. 
Myös reisimitan korrelaatiot Muihin rungon mittoihin osoitta-
vat, ettei niiden merkitystä rungon koon kuvaajana sovi vähä-
tellä. Reisimitan ja rungon pituuden sekä reisimitan ja ta-
kakorkeuden väliset korrelaatiot ovat yksivuotiailla suurem-
pia kuin puolivuotiailla. Tämä viitannee siihen, että reisi-
mitalla olisi merkitystä pikemminkin lihakkuuden kuin pelkän 
koon arvioinnissa. Puolivuotiailla on takasäären pituus sel-
vimmin korreloitunut reisimitan kanssa. Yksivuotiaitten ta-
kasäären ympärys puolestaan korreloi reisimitan kanssa selvim-
min. Takasäären pituus korreloi reisimitan ohella selvästi 
rungon pituus- ja korkeusmittoihin. Tämä tuntuu luontevalta, 
kun havaitaan, että korrelaatiot ovat vuoden iässä suurempia 
kuin puolen vuoden iässä. Rinnan ympärys ja takaleveys sekä 
takakorkeus ovat selvästi korreloituneet takasäären ympärysmi-
tan kanssa. Tämä viitannee siihen, että takasäären ympäryk-
sellä olisi merkitystä erityisesti takapään kokoa ja lihamää-
rää arvioitaessa. 
d. Muunnosmittojen väliset korrelaatiot 
ikäl_uokittain 
Muunnosten välisistä korrelaatioista heijastuvat osakomponent-
tien väliset korrelaatiot (Taulukko 12). Kuten jo mainittiin, 
on yksivuotiailta mitattu rungon pituus vain 260:ltä tonnilta. 
Tästä johtuu, että useimmat muunnosmitoista on voitu laskea 
vain näille sonneille, koska rungon pituus sisältyy useimpiin 
muunnoksiin. 
Rungon tilavuus on korreloitunut negatiivisesti selkälihaksen 
poikkileikkauspinta-alan ja rungon tilavuuden välisen suhteen 
kanssa yhden vuoden iässä. Tämä on odotettua, koska rungon 
tilavuus suurenee suhteessa enemmän kuin selkälihas. Puolen 
vuoden iässä rungon tilavuus korreloi positiivisesti selvem-
min pitkän selkällhaksen tilavuuden ja pään mittojen tulon 
kanssa. 
2 3 4 5 
.44 .30 -.30 -.55 .03 -.07 
2 	.61 .14 .48 .48 .10 .12 
3 	.59 .50 -.17 -.17 -.06 -.05 
4 	-.15 .56 -.04 .78 .24 .18 
5 	-.50 .35 -.13 .81 .12 .23 
6 	.02 .21 .04 .24 -  .88 
7 	-:15 .14 -.01 .24 :37- .,96 








elopaino x 100 
Selkälihaksen 
poikkil.p.a.  x 100 rungon tilavuus 
Rasv. paksuus  
elopaino x 100 
Rasv. paksuus 
rungon tilavuus 
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Taulukko 12. Muunnosmittojån väliset korrelaatiot puoli-
ja yksivuotiaiden aineistossa. Yläkentässä 
yksivuotiaiden ja alakentässä puolivuotiai-
den muunnosten väliset korrelaatiot. 
n = 311 
P < 0.05 r > 0.12 
P < 0.01 r > 0.16 
P < 0.001 r > 0.21 
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Pitkän selkälihaksen tilavuus korreloi myös selkälihaksen 
poikkileikkauspinta-alan ja elopainon suhteeseen sekä selkä-
lihaksen poikkileikkauspinta-alan ja rungon tilavuuden suh-
teeseen yksivuotiaiden ryhmässä. PUolivuotiailla on pään mit-
tojen tulon ja pitkän selkälihaksen tilavuuden välillä havait-
tavissa selvä korrelaatio, mutta se heikkenee iän lisääntyes-
sä. Pään mittojen tulon koiLelaatiot muunnosmittoihin ovat yleensä 
heikkoja, ja yksivuotiailla lievästi negatiivisia. Selkäli-
haksen poikkileikkauspinta-alan ja elopainon välinen suhde 
korreloi selkälihaksen poikkileikkauspinta-alan ja rungon ti-
lavuuden välisen suhteen kanssa selvästi. 
c. Eltraäänimittojen ja punnitustulosten välisiä 
korrelaatioita ikäluokittain 
Ultraäänimittojen ja punnitustulosten välisiä korrelaatioita 
ei ole voitu laskea puolivuotiaille kaikissa luokissa, koska 
punnitus- ja kasvutulokset puuttuvat puolen vuoden jälkei-
seltä koeajalta. 
Taulukossa 13 esitettävässä korrelaatiomatriisissa on eräitä 
selviä yleispiirteitä. Ensinnäkin, selkälihaksen poikkileik-
kauspinta-ala vuoden iässä takaa määritettynä korreloi voi-
makkaimmin eri iässä havaittujen elopainojen sekä kokeen alku-
puolen kasvun kanssa. Sen sijaan loppupuoliskon kasvujaksot 
ja kokonaiskasvu korreloivat selvimmin keskimääräisen poikki-
leikkauspinta-alan kanssa. 
Toiseksi koko kokeenaikainen kasvu korreloi voimakkaasti useim-
pien kuvaustulosten kanssa. Tosin myös paino vuoden iässä on 
korreloitunut kuvaustuloksiin. Poikkeuksen muodostavat keski-
määräinen pintarasvan paksuus ja edestä mitattu pintarasvan 
paksuus, jotka korreloivat selvimmin viimeisten kolmen kuukau-
den aikana tapahtuneen kasvun kanssa. Tämä viitannee rasvan 
melko myöhäiseen muodostumiseen. 
Puolen vuoden iässä määritetyistä ultraäänimitoista ei voida 
erottaa tiettyä mittaa, joka korreloisi voimakkaimmin kaikkiin 
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Taulukko 13. Ultraäänimittojen ja punnitustulosten väliset 
korrelaatiot puoli- ja yksivuotiailla eläimil-
lä. Yläpuolella yhden vuoden iässä (n = 311) 
ja alapuolella puolen vuoden iässä (n = -262) 
määritettyinä. 
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.13 .18 .30 .39 .14 .25 .26 .39 
.35 .52 .44 
.01 .09 .24 .29 .10 .27 .17 .31 
.26 .43 .39 
.05 .08 .19 .28 .06 .21 .23 .29 
.21 .44 .43 
.08 .14 .30 .39 .12 .30 .26 .40 
.32 .54 .49 
.04 .02 .08 .16 .01 .10 .16 .16 
.12. .30 .31 
.11 .09 .18 .30 .05 .18 .27 .30 
.11 .30 .31 
-.05 -.03 .02 .14 .50 .04 .20 .17 
.09 .28 .30 
.02 .02 .10 .24 .02 .12 .26 .25 
.13 .38 .40 
.14 .21 .32 .40 .15 .27 .26 .40 
.26 .48 .45 
.02 .07 .22 .28 .06 .25 .20 .30 
.23 .45 .43 
.06 .10 .21 .31 .08 .23 .25 .33 
.24 .45 .42 
.08 .15 .30 .39 .11 .30 .28 .41 















edestä (E) . 
Pintarasvan paksuus 
keskimäärin T+K+E  
3 
Selkälihaksen poikkil. 
p.a. takaa (T) 
Selkälihaksen poikkil. 






P < 0.05 r > 0.12 
P < 0.01 r > 0.16 
P < 0.001 r > 0.21 
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punnitustuloksiin. Selkälihaksen keskimääräinen paksuus ja 
poikkileikkauspinta-ala korreloivat yhtä voimakkaasti puolen 
vuoden iässä saatuun painoon. 
Paino on puolen vuoden iässä korreloitunut selvimmin ultra-
äänimittoihin. Korrelaatioiden suuruutta tarkasteltaessa ha-
vaitaan, että puolen vuoden iässä saadut Ultraäänimitat korre-
loivat jonkin verran voimakkaammin punnitustulosten kanssa 
kuin yksivuotiaiden vastaavat UÄ-mitat. Selkälihaksen aikai-
nen kehittyminen heijastuu näihin korrelaatioihin siten, että 
ne heikkenevät, kun selkälihas ei enää kasva yhtä nopeasti van-
hemmalla iällä. Selkälihaksen paksuusmitat korreloivat mer-
kitsevästi viimeisten kolmen kuukauden aikaisen päivittäisen 
lisäkasvun kanssa ja koko kokeen aikaisen keskimääräisen lisä-
kasvun kanssa sekä vuoden iässä havaitun elopainon kanssa. 
Pintarasvan paksuusmittojen korrelaatiot painomittoihin ovat 
enimmäkseen pieniä. Selkälihaksen poikkileikkauspinta-alaku-
vien korrelaatiot painomittoihin noudattavat samaa linjaa 
kuin selkälihaksen pak'suusmittojenkin korrelaatiot. Korkein 
painomittojen ja UR-kuvien välinen korrelaatio on selkälihak-
sen poikkileikkauspinta-alan keskiarvon ja koko kokeen aikaisen 
päivittäisen lisäkasvun välillä (r = 0.41). 
f. Ultraäänimittojen ja rungon mittojen välisiä 
korrelaatioita ikäluokittain. 
Korrelaatiomatriisiin on otettu vain tärkeimmät rungon mitat. 
Rungon pituus On mitattu vain 260:ltä yksivuotiaalta sonnilta 
ja korrelaatiolaskuissa on puuttuvat tiedot korvattu keskiar-
volla. 
Kaikki selkälihaksen paksuus- ja poikkileikkauspinta-alamitat 
sekä useimmat rasvan paksuusmitat korreloivat voimakkaimmin 
rinnan ympäryksen kanssa molemmissa ikäluokissa (Taulukko 14). 
'Kuvausmitoista korreloi selvimmin kaikkien rungon mittojen 
kanssa selkälihaksen poikkileikkauspinta-ala takaa määritetty-
nä. Rinnan leveyden kanssa korreloi parhaiten rasvan paksuus. 
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Taulukko 14. Ultraäänimittojen ja rungon mittojen väliset kor-
relaatiot puoli- ja yksivuotiailla eläimillä. 
Yläpuolella yhden vuoden iässä (n = 311) ja ala-
puolella puolen vuoden iässä (n = 262) määritetty-
jen mittojen väliset korrelaatiokertoimet. 
(I) 5 0 5 
0 to 0 0 0 5 0 u) 05 5 0 >1 I 
0 0 I 	(1) te 01 >, 5 >1 -.-4 	>, 1 	>, 5 
13) 0 :5. 5. o(1)- o>, -Ii 	(ll 0 0 0 :01 54-i 
0 
t-I :00 0 0 ..-I 	,(1) -.-I 	>, (c10 (11 0 -.-4 	E 0..-1 
3-1 	Il. 5,4 4J .t )-1 H 5 .-I )-I 4->,--1 14 >, 
-.03 .05 .28 .17 .34 .29 .34 .24 
.28 .33 .35 .35 .51 .49 .53 .48 
-.02 .03 .17 .13 .20 .21 .28 .18 
.23 .27 .34 .27 .37 .34 .43 .39 
.05 .10 .19 .14 .22 .24 .28 .18 
.22 .30 .37 .29 .32 .33 .43 .39 
-.01 .08 .26 .18 .31 .30 .37 .25 
.28 .35 .41 .35 .46 .45 .54 .50 
-.08 -.06 .20 .16 .16 .09 .19 .02 
.04 .10 .21 .09 .20 .20 .23 .20 
-.02 .04 .28 .19 .26 .20 .31 .22 
.10 .10 .22 .08 .18 .25 .20 .27 
-.17 -.14 .25 .09 .22 .13 .17 -.07 
.12 .12 .22 .24 .16 .14 .27 .24 
-.12 -.08 .30 .17 .26 .16 .26 .04 
.12 .14 .28 .20 .23 .24 .32 .31 
.07 .12 .26 .19 .29 .31 .34 .27 
.23 .29 .31 .31 .37 .42 .47 .46 
-.05 .04 .18 .10 .15 .19 .28 .17 
.19 .23 .34 .26 .32 .34 .42 .41 
.02 .09 .24 .15 .23 .24 .34 .19 
.20 .30 .33 .26 .29 .33 .43 .42 
.01 .09 .27 .17 .27 .29 .38 .25 
.24 .32 .39 .32 .38 .42 .52 .50 
Selkälihaksen pak- 	.07 
suus takaa (T) 	.33 
Selkälihaksen pak- 	.02 
suus keskeltä (K) 	.29 
Selkälihaksen pak- 	..06 
suus edestä 	.27 







Pintarasvan pak- 	-.06 
suus takaa (T) ..13 
Pintarasvan pak- 	.02 
suus keskeltä (K) 	.04 
Pintarasvan pak- 	-.05 
suus edestä (E) .12 
Pintarasvan pak- 	-.04 
suus keskim. T +K +E .13 ( 	3 	) 
Selkälihaksen poik- 	.12 
kil.p.a. takaa (T) 	.27 
Selkälihaksen poik- 	.07 
kil.p.a. keskeltä (K) .23 
Selkälihaksen poik- 	.05 
kil.p.a. edestä (E) 	.29 
Selkälihaksen poik- 	.09 




P < 0.05 r > 0.12 
P < 0.01 r > 0.16 
P < 0.001 r > 0.21 
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Selkälihaksen paksuusmittojen korrelaatiot rungon eri mittoi-
hin vaihtelevat jonkin verran ikäluokkien välillä. Rungon pi-
tuus, säkä- ja takakorkeus korreloivat puolen vuoden iässä 
melko voimakkaasti selkälihaksen eri paksuusmittojen kanssa, 
mutta vuoden iässä tämä korrelaatio on heikko tai olematon. 
Takaleveyden ja selkälihaksen paksuusmittojen väliset korrelaa-
tiot ovat samansuuruisia kuin muidenkin rungon leveyttä kuvaa-
vien mittojen ja selkälihaksen paksuuden väliset korrelaatiot. 
Selkälihaksen paksuusmittojen korrelaatiot ovat rinnanympärys-
mittaan suurempia kuin muihin rungon mittoihin. Tosin nämäkin 
korrelaatiot pienenevät iän lisääntyessä. Korrelaatiot ovat 
suuria ja puolivuotiailla onkin selkälihaksen keskimääräisen 
paksuuden ja rinnan ympäryksen välinen korrelaatio 0.54. Puoli-
vuotiaiden ryhmässä ovat myös reisimitan korrelaatiot tyydyt-
täviä. 
Pintarasvan paksuusmitat korreloivat puolen vuoden iässä pi-
tuus- ja korkeusmittojen kanssa heikosti ja vuoden iässä kor-
relaatio on lievästi negatiivinen. Rinnan ja lantion leveys 
sekä rinnan syvyys korreloivat positiivisesti selvimmin, mutta 
silti heikosti pintarasvan paksuusmittojen kanssa. Näille 
korrelaatioille on muista UÄ-kuvien ja rungon mittojen välisis-
tä korrelaatioista poiketen ominaista se, että ne suurenevat 
iän myötä. Nämäkin korrelaatiot jäävät pieniksi, tosin rinnan 
leveys näyttää suurenevat samanaikaisesti pintarasvan paksuu-
den kanssa. 
Selkälihaksen poikkileikkauspinta-aloista keskiarvo on selvim-
min korreloitunut rungon pituus- ja korkeusmittojen kanssa. 
Yksivuotiaiden ryhmässä vain selkälihaksen pinta-ala takaa se-
kä pinta-alan keskiarvo ovat selvässä yhteydessä rungon leveyt-
tä kuvaaviin mittoihin. Takaleveyden, rinnan ympäryksen ja 
reisimitan korrelaatiot selkälihaksen poikkileikkauspinta-alan 
mittoihin ovat tyydyttäviä. 
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g. Ultraäänimittojen ja munnnosten välisiä 
korrelaatioita ikäluokittain 
Useimmat muunnosten ja UÄ-mittojen välisistä korrelaatioista 
ovat suurempia puoli- kuin yksivuotiaiden ryhmässä (Taulukko 15). 
Tämä ei ole kuitenkaan säännöllistä. Esim. selkälihaksen poik-
kileikkauspinta-alan ja rungon tilavuuden välinen suhde korre-
loi vuoden iässä voimakkaammin selkälihaksen paksuusmittojen 
sekä pinta-alamittojen kanssa. Rasvan paksuuden ja rungon ti-
lavuuden välinen suhde on vuoden iässä selvemmin korreloitunut 
joihinkin selkälihaksen ja rasvan paksuusmittoihin. 
Pitkän selkälihaksen tilavuus on selvimmin korreloitunut sel-
kälihaksen paksuus- ja pinta-alamittojen kanssa. Pintarasvan 
paksuusmitat korreloivat voimakkaimmin rasvan paksuuden ja elo-
painon välisen suhteen kanssa. UÄ-mitoista ei voida osoittaa 
tiettyä mittaa, joka korreloisi ehdottoman selvästi kaikkien 
muunnosmittojen kanssa, ellei sellaisena pidetä selkälihaksen 
pinta-alan keskiarvoa, jonka korrelaatio rasvamittojen suhtei-
siin on heikko. 
Rungon tilavuus korreloi UÄ-mittojen kanssa samansuuruisesti 
kuin monet rungon mitat. Useimmat korrelaatiot-ovat puolivuo-
tiailla selvästi suurempia. Puolivuotiailla selkälihaksen 
paksuuden ja poikkileikkauspinta-ålan keskiaryot ovat selväs-
ti korreloituneet pään mittojen tulon kanssa. 
Pitkän selkälihaksen tilavuus, joka on voimakkaimmin korreloi-
tunut UÄ-kuvien kanssa, korreloi selvästi selkälihaksen paksuu-
den ja pinta-alan keskiarvojen kanssa. Selkälihaksen pinta-
alan suhde elopainoon ja suhde rungon tilavuuteen ovat korre-
loituneet samansuuruisesti UÄ-mittoihin. 
Rasvan paksuuden suhde elopåinoon ja suhde rungon tilavuuteen 
korreloivat selvästi pintarasvan paksuusmittojen kanssa molem-
missa ikäluokissa. Korrelaatiot jäävät jonkin verran heikom-
miksi selkälihaksen paksuus- ja poikkileikkauspinta-alamittoi-
hin. 
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Taulukko 15. Ultraäänimittojen ja muunnosten väliset kor-
relaatiot puolen vuoden ja vuoden iässä. Ylä-
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Selkälihaksen paksuus .26 .12 .58 .36 	.32 	.24 	.22 
takaa 	(T) .51 .42 .73 .39 	.22 	.19 	.14 
Selkälihaksen paksuus .16 .08 .66 .53 	.48 	.23 	.21 
keskeltä 	(K) .41 .41 .78 .54 	.38 	.23 	.18 
Selkälihaksen paksuus .22 .04 .63 .48 	.39 	.15 	.14 
edestä 	(E) .40 .41 .79 .55 	.41 	.26 	.22 
Selkälihaksen paksuus .27 .10 .79 .56 	.48 	.26 	.24 
keskim. 	(T+K+E) .51 .49 .90 .58 	.40 	.27 	.21 3 
Pintarasvan .16 .02 .18 .10 	.06 	.78 	.72 
paksuus takaa 	(T) .21 .28 .33 .12 	.12 	.66 	.64 
Pintarasvan paksuus .24 .08 .21 -.01 	.00 	.67 	.65 
keskeltä 	(K) .17 .19 .30 .12 	.16 	.65 	.65 
Pintarasvan paksuus .16 -.04 .17 .16 	.04 	.82 	.68 
edestä 	(E) .26 .14 .31 .13 	.07 	.79 	.74 
Pintarasvan paksuus .22 .01 .23 .12 	.05 	.96 	.86 
keskim. 	(T+K+E) .29 .25 .41 .17 	.14 	.94 	.90 3 
Selkälihaksen poikkil. .27 .08 .71 .48 	.42 	.14 	.12 
p.a. 	takaa 	(T) .42 .37 .78 .50 	.38 	.20 	.17 
Selkälihaksen poikkil.p.a. .16 .01 .76 .64 	.57 	.20 	.17 
keskeltä 	(K) .38 .39 .83 .61 	.49 	.21 	.19 
Selkälihaksen poikkil.p.a. .22 .04 .71 .59 	.48 	.19 	.18 
edestä 	(E) .39 .39 .84 .61 	.48 	.25 	.22 
Selkälihaksen poikkil.p.a. .25 .05 .87 .68 	.59 	.21 	.19 
keskim. 	+K +E) (T .46 .45 .96 .68 	.53 	.26 	.23 3 
P < 0.05 r > 0.12 
P < 0.01 r > 0.16 
P < 0.001 r > 0.21 
Säkä- Rinnan Taka- Rinnan Lantion Reisi-








.35 	.78 	.50 	.47 	.57 	.67 
.33 	.51 	.42 	.31 	.38 	.46 
.30 	.74 	.44 	.42 	.55 	-.62 
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h. Punnitustulosten ja rungon mittojen 
välisiä korrelaatioita. 
Kokonaisvaikutelman saamiseksi tarkastellaan taulukossa 16 
vielä joidenkin punnitustulosten ja rungon mittojen välisiä 
yhteyksiä yksivuotiaiden ryhmässä. 
Taulukko 16. Eräiden punnitustUlosten ja rungon mittojen 
väliset korrelaatiot yksivuotiaiden ryhmässä. 
< 0.05 	✓ > 0.11 
< 0.01 ✓ > 0.15 
< 0.001 	✓ > 0.21 
Näistä korrelaatioista havaitaan, että ne ovat koeaikaiseen 
kasvuun ja vuoden iässä saatuun elopainoon varsin suuria. 
Puolen vuoden iässä mitattu elopaino korreloi hieman heikom-
min vuoden iässä saatujen rungon mittojen kanssa. Viime 
mainitut korrelaatiot ovat varsin tyydyttäviä ja tilastolli-
sesti merkitseviä. Nämä tulokset sålvenevät faktorianalyy-
sin tulosten yhteydessä. Tässä vaiheessa voidaan kuitenkin 
korostaa rinnan ympärysmitan varsin suurta korrelaatiota elo-
painoon ja kasvuun. 
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4. Ultraäänimittojen ja kasvutulosten välisistä 
geneettisistä korrelaatioista 
Geneettisillä korrelaatioilla pyritään selittämään eri ominai-
suuksien välistä perinnöllistä yhteyttä. Esitetystä sonni-
aineistosta laskettiin geneettisiä korrelaatioita sekä yksi-
että puolivuotiaiden ryhmästä. Koska geneettiset, korrelaatiot 
ovat itse asiassa isien jälkeläisryhmien keskiarvoista lasket-
tuja korrelaatioita, oli mukaan otettavilla isillä oltava. jo-
kin tietty vähimmäismäärä poikia. Tällä pyritään varmistamaan 
sitä, että tietyn isän jälkeläisryhmä todella edustaisi ko. 
isän perinnöllistä tasoa, eikä sattuma olisi aiheuttanut huo-
mattavaa virhettä. Geneettisiä korrelaatioita laskettaessa 
käytettiin minimivaatimuksena 4 poikaa kutakin isää kohti. 
Tällöin oli puolivuotiaiden aineistossa 236 pojan mittaustulos-
set, ja isiä oli 15 kpl. Geneettisiä korrelaatiota laskettiin 
myös siten, että kutakin isää kohti vaadittiin vähintään 7 
poikaa. Tällöin oli havaintoja 224 kpl ja isiä 12 kpl. Näin 
lasketut korrelaatiot eivät sanottavasti eronneet toisistaan, 
vaikka on pidettävä mielessä, että geneettiset korrelaatiot 
ovat herkkiä aineiston vaihteluille. Saatuja korrelaatioita 
ei ole syytä tarkastella liian yksityiskohtaisesti. Taulukos-
sa 17 on koottu kyseisiä korrelaatioita. 
Puolivuotiailla fenotyyppiset korrelaatiot vastaavat varsin 
hyvin koko aineiston vastaavia korrelaatioita. Muutamien son-
nien poistaminen ei ole siis vaikuttanut eri ominaisuuksien 
välisiin korrelaatioihin. Puolivuotiaiden ryhmässä geneetti-
set korrelaatiot seuraavat fenotyyppisten korrelaatioiden lin-
jaa. Geneettiset korrelaatiot ovat hienokseltaan suurempia. 
Geneettisten korrelaatioiden suuremmuus näkyy selvimmin rinnan 
syvyyden ja ympäryksen sekä UÄ-kuvien välillä. 
Yksivuotiaiden aineistosta laskettuja korrelaatioita on koottu 
taulukkoon 18. Korrelaatiot on laskettu aineistosta, jossa on 
279 poikaa ja 17 isää. Poikia on vähintään 4 jokaista isää 
kohti. 
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Taulukko 17. Eräitä UÄ-kuvien ja kasvutulosten sekä rungon 
mittojen välisiä korrelaatioita puolivuotiail-
la. Yläkentässä geneettiset ja alakentässä 
fenotyyppiset korrelaatiot. 
































































































P < 	0.05 
P < 	0.01 





































.24 .34 .09 .22 .19 .31 -.17 -.54 
34 	.29 -.19 -.19 .41 .32 -.33 -.57 
87 .29 	.21 .32 .27 .44 -.05 -.49 
.36 .21 .36 	.97 .35 .76 .65 .46 
.37 .22 .37 .97 	.32 .74 .54 .32 
.32 .26 .26 .56 .54 	.56 -.04 .13 
35 .25 .36 .78 .74 .52 	.34 .13 
.25 .03 .25 .68 .64 .34 .59 	.63 
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Taulukko 18. Eräitä UÄ-kuvien ja kasvutulosten sekä rungon 
mittojen välisiä korrelaatioita yksivuotiailla. 
Yläkentässä geneettiset ja alakentässä feno-
tyyppiset korrelaatiot. 
Fenot. 	 Genot. 
< 0.05 	✓ > 0.12 	P < 0.05 	✓ > 0.48 
< 0.01 ✓ > 0.16 P < 0.01 ✓ > 0.61 
< 0.001 	✓ > 0.20 	P < 0.001 	✓ > 0.72 
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Geneettisiä ja vastaavia fenotyyppisiä korrelaatioita vertail-
taessa ovat erot huomattavia. Useimmat geneettisistä korrelaa-
tioista ovat pienempiä kuin vastaavat fenotyyppiset korrelaa-
tiot. Rinnan ympäryksen ja UÄ-mittojen sekä rinnan ympäryksen 
ja punnitustulosten väliset korrelaatiot muodostavat poikkeuk-
sen ja geneettiset korrelaatiot ovat osaksi jopa suurempia. 
Geneettisissä korrelaatioissa kiinnittää lisäksi huomiota ras-
van vahvuuden negatiivinen korrelaatio punnitustuloksien ja 
reisimitan sekä takakorkeuden kanssa. Takakorkeus ja reisimit-
ta saavat negatiivisen geneettisen korrelaation myös selkäli-
haksen poikkileikkauspinta-alan ja paksuuden kanssa. Selkäli-
haksen poikkileikkauspinta-alasta voidaan lisäksi todeta, että 
sen positiivinen korrelaatio takaleveyteen ja rinnan ympäryk-
seen kasvaa, mutta elopainoon hieman pienenee, verrattaessa 
fenotyyppistä korrelaatiota vastaavaan geneettiseen. .Geneettis-
ten korrelaatioiden merkitystä ei pidä liioitella, kuten aikai-
semmin jo todettiin, koska aineiston pienuus ja koeaikainen 
karsinta vaikuttavat niihin haitallisesti. 
5. -Eri mittojen keskinäisestä yhteydestä 
a. Faktorit ja niiden jakautuminen 
Sonnien ominaisuuksien ryhmittelemiseksi suoritettiin faktori' 
analyysi molempien ikäluokkien mittaustulosten välisistä feno-
tyyppisistä korrelaatioista. Faktorianalyysit suoritettiin 
erikseen molemmissa ikäkausissa ja faktorointi paljasti kummas-
sakin ryhmässä 3 pääfaktoria. Myös useampia faktoreita kokeil-
tiin, mutta neljännen ja Viidennen faktorin merkitys on vähäi-
nen. Faktorianalyysi laskettiin useista eri tavoin korjatuista 
korrelaatiomatriiseista, mutta erot eri matriisien välillä oli-
vat niin vähäisiä, että tässä esitetään tulokset vain niistä 
faktorianalyyseistä, jotka on laskettu 0,5- ja 1-vuotiaiden pe-
rusaineistosta saadUista korrelaatiomatriiseista. 
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Eri ominaisuuksien latausten neliöiden summan muodostama fak-
torin ominaisarvo kuvaa kunkin faktorin antaman informaation 
suuruutta. Ikäluokittain laskettuna olivat faktoreiden omi-
naisarvot seuraavan suuruisia. 
Ikäluokka 	Faktoreiden ominaisarvot 
II 	III 	IV 	V 
0,5-v. 14.33 5.69 3.39 1.36 1.14 
1 - v. 11.83 7.34 4.06 1.88 1.46 
Ylläolevåt luvut on saatu pääakseliratkaisusta laskettuna vii-
dellä faktorilla ilman rotatointia. Seuraavassa taulukossa 
esitetään eri faktorimääriä vastaavat ominaisarvot, kun rota-
tointi on suoritettu: 
Faktorien lukum. 
eläinten .ikä 
Kunkin faktorin ominaisarvo eri faktorilukum. 
vast. malleissa 
II III IV 	V 	Kokonais- neliösumma 
3 fakt. 0,5-v. 10.24 	8.42 4.75 - 	- 23.41 
4 fakt. 0,5-v. 9.84 	8.76 4.69 1.48 	- 24.77 
5 fakt. 0,5-v. 9.08 	8.85 4.68 1.34 	1.97 25.91 
3 fakt. 1-v. 9.84 	8.30 5.09 - 	- 23.23 
4 fakt. 1-v. 9.85 	8.32 4.96 1.97 	- 25.11 
5 fakt. 1-v. 7.34 	8.37 4.99 1.91 	3.95 26.57 
Taulukosta näkyy, että kolmella faktorilla laskettuna faktori- 
latausten kokonaisneliösumma on lähes yhtenevä molemmissa ikä-
luokissa. Neljännen faktorin mukaan ottaminen ei lisää kokonais-
neliösummaa siinä määrin, että sillä olisi merkitystä. Neljäs 
faktori lisää puolivuotiailla kokonaisneliösummaa 1.36:11a, mikä 
on prosenttuaalisesti varsin vähän, samoin on viidennen fakto-
rin laita lisäyksen ollessa 1.14 puolivuotiailla. Lisäksi on 
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havaittavissa, että liian monien faktoreiden mukaanottaminen 
saa aikaan hajaannusta ominaisuuksien jakautumisessa faktorei-
hin, koska tärkeiden faktoreiden ominaisarvot saattavat pie-
nentyä ja tulosten tulkinta vaikeutuu. Juuri tulosten tulkin-
nan kannalta vaikuttaisi kolme faktoria kaikkein selvimmältä. 
Taulukossa 19 tarkastellaan faktorilatauksia ±atatoinnin jäl-
keen. Faktorilataukset esitetään kaksinumeroisina ilman etu-
nollaa ja desimaalipistettä. Taulukkoon on kerätty vain 41 
tärkeintä. ominaisuutta. Faktoreiden merkityksen selventämisek-
si on taulukossa 20 kerätty kuhunkin faktoriin sitä parhaiten 
kuvaavat ominaisuudet tärkeysjärjestyksessä. 
Ikäluokkien välinen yhtäläisyys kuvastuu erityisesti toisesta 
ja kolmannesta faktorista. Ensimmäisessä faktorissa on näennäi-
sesti erilaisuutta, joka johtunee ikäkausien välisistä kasvu-
eroista. Tärkeimmät ominaisuudet eri faktoreissa siis ovat: 
Rungon tilavuus ja paino 
II Selkälihaksen poikkileikkauspinta-alan keskiarvo 
III Pintarasvan paksuus 
Rungon tilavuus ja paino mittaavat lihantuotannon kannalta kas-
vua, joka on jalostettava ominaisuus. Voimmekin näin ollen 
käyttää ensimmäisestä faktorista nimitystä kasvufaktori, toisen 
ollessa selkälihasfaktori ja kolmannen rasvafaktori. 
Piirrokset 1, 2 ja 3 selventävät taulukossa (19) esitettyjä 
faktorilatauksia. Piirroksissa kuvatut ominaisuudet on nume-
roitu taulukon 19 mukaisesti. Faktoreita tarkasteltaessa on 
muistettava, että latausten suuruuden perusteella voidaan suo-
rittaa vertailuja eri ominaisuuksien välillä vain yhden faktorin 
sisällä. Sen sijaan tietyn ominaisuuden eri faktoreissa saamien 
latausten perusteella ei voida päätellä, mikä faktori vaikut-
taisi eniten kyseiseen ominaisuuteen: 
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Taulukko 19. Rotatoidut faktorilataukset ikäluokittain. 
Ominaisuus 
No 
I II III 
0,5-v 1-v 0,5-v 1-v 0,5-v 1-v 
Selkälih. paks. takaa 1 43 23 64 66 15 24 
" 	keskeltä 2 29 10 77 80 15 17 n 	edestä 3 29 14 75 71 20 11 .. 	R 4 39 19 85 89 20 22 
" 	poikkil.p-ala takaa 5 33 23 72 75 16 11 
keskeltä 6 25 06 83 86 15 12 n 	" 	edestä 7 27 13 78 78 19 14 
II 	 II R 8 33 17 92 96 20 15 
11 	 II tak.+kesk.R 9 32 16 88 92 17 13 .. tilavuus 10 48 34 83 83 14 06 
" 	poikkil.p.a./elop. x 100 11 -37 -54 84 76 08 02 
/rung. til. x 100 12 -55 -51 72 71 15 -05 
Pintarasvan paks. takaa 13 18 04 15 11 67 77 
" 	keskeltä 14 15 20 16 11 67 70 n 	edestä 15 17 -02 14 17 75 77 
II 	 11 	 R 16 22 07 19 16 95 97 
Rasvan paks./elop. x 100 17 -09 -19 12 11 97 95 
" 	/rung.til. x 100 18 -19 -19 12 11 97 87 
Paino 60 pv 19 68 53 07 -01 -04 -03 
180 pv 20 87 68 21 04 17 -06 
II 270 pv 21 - 77 - 19 - 00 “ 	365 pv 22 - 90 - 23 - 17 
Kasvu 60-180 pv 23 68 46 23 05 25 -04 
180-270 pv 24 - 47 - 25 - 05 
n 	270-365 pv 25 - 50 - 14 - 25 o 	60 - 365 pv 26 - 83 - 25 - 19 
Rungon pituus 27 67 63 13 00 06 -14 
Säkäkorkeus 28 68 55 03 06 -05 -22 
Takakorkeus 29 68 66 11 00 -04 -20 
Rinnan leveys 30 55 50 18 13 14 30 
Rinnan syvyys 31 71 59 08 04 01 14 
Lantion.leveys 32 70 60 17 12 04 25 
Takaleveys 33 68 56 21 19 06 14 
Pään leveys 34 52 24 26 02 09 06 
Rinnan ympärys 35 80 75 25 22 10 21 
Reisimitta 36 67 74 28 15 13 -04 
Rungon tilavuus 37 90 80 17 08 04 18 
Takasäären pituus 38 49 47 07 01 07 -17 
ympärys 39 56 58 21 08 -02 -06 
Pään pituus 40 59 36 16 -02 02 -14 
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b. Kasvufaktori 
Ensimmäisessä faktorissa saavat hyvin voimakkaan latauksen 
rungon tilavuus ja eläimen paino. Myös rungon kokoa kuvaavat 
mitat saavat tässä faktorissa suuren latauksen. Tuntuisikin 
luonnolliselta, että tietyssä iässä saatu lihamäärä riippuisi 
eläimen painon ohella myös ulkoisista mitoista. Yksivuotiai-
den ryhmässä on suurin lataus elopainolla vuoden iässä ja tä-
hän liittyen koeaikaisella päivittäisellä lisäkasvulla. Pal-
joakaan pienempi ei ole rungon tilavuuden merkitys 'tässä fakto-
rissa. Seuraavaksi suurin lataus on elopainolla 270 pv:n 
iässä ja vasta viidentenä on ensimmäinen yksittäinen rungon 
kokoa ilmaiseva mitta, rinnan ympärys. Melkein yhtä suuri la-
taus on reisimitalla. 
Jos vertaillaan puolivuotiaiden vastaavaa faktoria, havaitaan, 
että painopiste on yksivuotiaita selvemmin rungon kokoa kuvaa-
vissa mitoissa. Suurin lataus puolivuotiaiden ryhmässä on 
tässä faktorissa rungon tilavuudella. Toiseksi tärkein omi-
naisuus on elopaino puolen vuoden iässä. Seuraavina onkin 
useita rungon mittoja, joista myös puolivuotiailla on rinnan 
ympärys tärkein. Rinnanympäryksen ohella saavat suuria latauk-
sia mm. rinnan syvyys, lonkkien leveys, takaleveys, takakor-
keus ja säkäkorkeus, suuruusjärjestyksessä lueteltuina. Tämä 
pienehkö rungon mittojen korostuminen puolen vuoden iässä saat-
taa johtua punnitustulosten vähälukuisuudesta verrattuna yksi-
vuotiaiden ryhmään. Lisäksi useat lihakset eivät ole vielä 
täysin kehittyneet, mikä saattaa korostaa eläimen koon tärkeyt-
tä, siis myös luuston merkitystä. Onhan puolivuotiaiden ryh-
mässä suuria latauksia sellaisilla osittain luuston kokoa ku-s  
vaavilla ominaisuuksilla kuin lonkkien leveys, takaleveys ja 
säkäkorkeus. Koon merkitystä osoittavat myös pään mittojen 
saamat suuret lataukset. Pään mitat liittyvät läheisesti kal-
lon mittoihin, siis myös luuston mittoihin. Yhden vuoden iässä 
on näiden luuston kokoon liittyvien mittojen merkitys jonkin 
verran vähäisempi. Erityisesti tämä tulee ilmi pään mittojen 
pienemmissä latauksissa. Jos ajatellaan tätä faktoria absoluut-
tisen lihamäärän arvioijana, niin vaikuttaa johdonmukaiselta, 
että useimpien lihasten kasvun ollessa kesken, kuvaavat luuston 
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koko ja siihen liittyvät ulkoiset mitat parhaiten absoluuttis-
ta lihamäärää. Lihasten kehityttyä luuston koon merkitys 
vähenee. 
Ensimmäisessä faktoriåsa saavat myös 'eräät ultraäänikuvat 
merkittäviä latauksia. Erityisesti selkälihaksen paksuutta 
ja peikkileikkauspinta-alaa kuvaavilla mitoilla on puolivuo-
tiaiden ryhmässä melko suuria latauksia. Tässä faktorissa tu-
levat selkälihaksen paksuus- ja poikkileikkauspinta-alakuville 
suuremmat lataukset takaa mitattuina. Selkälihaksen kehitty-
minen kasvukauden puolivälissä selittände puolivuotiailla ha-
vaittavat suuremmat lataukset selkälihaksen UÄ-kuvissa. Puoli-
vuotiaillahan on selkälihas jo hyvin suuri. Paksuus suurenee 
toisella puolivuotisjaksolla n. 20 % ja pinta-ala n. 30 %. 
Elopaino sen sijaan kaksinkertaistuu vastaavana aikana. On 
siis ilmeistä, että selkälihaksen merkitys kuvaamassa eläimen 
kokonaiskasvua on suurempi Puolen vuoden iässä kuin vuoden 
iässä. Myös se seikka saattaa vaikuttaa selkälihaksen vähäi-
sempään merkitykseen yksi vuotiaiden ryhmässä, että aineisto on 
kovin valikoitu nopean kasvun suhteen. Kasvatuskokeen aikana 
tapahtuva karsinta saattaa muuttaa ikäryhmien sisäisiä kor-
relaatioita. 
Pintarasvan vahvuutta ilmaisevilla mitoilla ei ole tässä fakto-
rissa vuoden iässä lainkaan merkitystä ja puolen vuoden iässä- 
kin lataukset ovat varsin pieniä. Hienoinen 	rasvamittojen 
latausten suuremmuus puolen vuoden iässä johtunee sattumasta. 
Selkälihaksen poikkileikkauspinta-alan suhteet elopainoon ja 
rungon tilavuuteen saavat molemmissa ikäluokissa selvästi nega-
tiivisen latauksen. Lievästi negatiivisen latauksen saa myös 
rasvan paksuuden ja elopaino välinen suhde sekä rasvan paksuu-
den ja rungon tilavuuden välinen suhde. 
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c. Selkälihasfaktori 
Tässä'faktorissa saavat suurimman latauksen selkälihaksen 
poikkileikkauspinta-alan 'keskiarvo sekä selkälihaksen takim-
maisten poikkileikkauspinta-alojen keskiarvo. Seuraavaksi 
suurin lataus on selkälihåksen paksuuden keskiarvolla. Molem-
missa ikäluokissa on selvästi suurimmat lataukset pitkän sel-
kälihaksen poikkileikkauspinta-alaa ja paksuutta kuvaavilla 
mitoilla. Pitkän selkälihaksen kokoa määritetään sen vuoksi, 
että se arvioisi rungon lihakkuutta eli suhteellista lihamää-
rää. Näin ollen voitaisiin tätä faktoria nimittää myös lihak-
kuusfaktoriksi tai suhteellisen lihamäärän faktoriksi. 
Selkälihaksen paksuus- ja poikkileikkauspinta-alamittojen li-
säksi saavat selkälihaksen poikkileikkauspinta-alan ja elopai-
non välinen suhde sekä selkälihaksen poikkileikkauspinta-alan 
ja rungon tilavuuden välinen 'suhde tässä faktori.ssa suuren la-
tauksen molempina ikäkausina. Myös paino vuoden iässä ja koe-
aikainen päivittäinen lisäkasvu saavat yksiVuotiaiden ryhmässä 
vähäisen latauksen. Samankaltainen lataus on myös 6-9 kuukau-
sien välisenä aikana tapahtuneella lisäkasvulla. PuolivUoti-
aiden ryhmässä on vastaavat lataukset painolla puolen vuoden 
iässä ja 2-6 kuukausien aikana tapahtuneella päivittäisellä 
lisäkasvulla. 
Myös eräät. ulkoiset mitat. liittyvät enemmän tai vähemmän sel-
kälihaksen kokoon ja sen ohella rungon lihakkuuteen. Selvim-
min tämä näkyy puolivuotiaiden'ryhmässä. Reisimitta saa'tål-
löin rungon mitoista suurimman latauksen. Myös pään mitat, 
rinnan ympärys ja takaleveys on huomioitava. YksivuOtiailla 
ovat tässä faktorisså tärkeimpiä rungon mittoja rinnan ympärys 
ja takåleveys, reisimitankin.saadessa vähäisen latauksen. Pään 
mitat ovat yhden vuoden iässä täysin merkityksettömiä. Pinta-
rasvan vahvuutta ilmoittavien lukujen merkitys ja pintaråsvan 
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Piirros 2. 0,5- ja 1-vuotiaiden sonnien selkälihasfaktori. 
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d. Rasvafaktori 
Vaikka rasvan määrää ei ole tässä aineistossa mitattu muualta 
kuin selkälihaksen päältä, käytetään faktorista nimitystä ras-
vataktori. Yksivuotiaiden ryhmässä saa korkeimman latauksen 
pintarasvan paksuus. Rasvan paksuuden suhde elopainoon sekä 
suhde rungon tilavuuteen saavat lähes yhtä suuret lataukset. 
Puolivuotiailla saa rasvan paksuuden suhde elopainoon sekä suh-
de rungon tilavuuteen suurimmat lataukset pintarasvan paksuu-
den latauksen ollessa melkein yhtä suuri. Myös pintarasvan 
paksuuden yksittäisten mittauskohtien saamat lataukset ovat 
erittäin suuria. 
Selkälihaksen poikkileikkauspinta-alan ja paksuuden eri kuvaus-
kohdissa saamat lataukset ovat melko vähäisiä. Lataukset ovat 
kuitenkin olemassa vastaavasti kuin edellä kasvufaktorissa, 
jolloin rasvamitat saivat vähäisiä latauksia. Päivittäinen li-
säkasvu, erityisesti kuvaushetkeä edeltäneenä koejakson aikana, 
saa molemmissa ikäjaksoissa pienehkön latauksen..  
Rungon kokoa ilmaisevat mitat saavat rasvafaktorissa melko vä-
häisiä latauksia ja puolivuotiaiden ryhmässä lataukset ovat 
jos mahdollista vielä pienempiä. Yksivuotiaiden ryhmässä on 
eräillä rungon mitoilla varteenotettavia latauksia. Suurin 
lataus on rinnan leveydellä ja lähes yhtä suuri lonkkien levey-
dellä. Myös rungon tilavuudella on vähäinen lataus. Näyttää 
siltä, että samanaikaisesti kun pintarasvan vahvuus lisääntyy, 
"eläimen runko levenee. Tämä ei käy selville puolivuotiaiden 
ryhmässä, koska rasva ei yleensäkään ole kehittynyt niin var-
haisessa vaiheessa merkittäväksi tekijäksi. Rungon pituus- ja 
korkeusmittojen saamat lataukset ovat lievästi negatiivisiä, 
kuten takasäären ja pään pituudenkin saamat lataukset. 
e: Syitä ultraäänimittojen vaihteluihin 
Aiemmin esitettiin jo eräitä systemaattisia tekijöitä, jotka 
aiheuttavat virheitä mittaustuloksiin. Nyt on tarkoitus kes-
kittyä erityisesti ultraäänimittojen virhelähteiden jakautumi-
seen. Kasvaminen on aiheuttanut ikäjaksojen välisiä eroja. 
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Piirros 3. 0,5- ja 1-vuotiaiden sonnien rasvafaktori. 
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Koska jokainen UÄ-ominaisuus määritetään etu-, keski- ja taka-
kohdasta, on odotettavissa, että myös mittauskohtien välillä 
olisi eroja. Loput erot joh.tuvatkin itse yksilöistä, niiden 
mittausiästä, syntymäkuukaudesta ja isien sekä ympäristön vai-
kutuksesta. 
Eläinten valintaa suoritettiin kesken kasvatuskokeen ja aluksi 
tarkastellaan valinnan tehoa ultraäänimittoihin. Puolivuotiai-
den ryhmässä oli 255 eläintä, joista 62 karsittiin. Siis kar-
sinta-% oli 24. Yksivuotiaista karsittiin huomattavasti vähem-
män, vain 20 sonnia 309:stä (6.5 %). Seuraavassa on merkitty 
tähdillä eräissä.UÄ-ominaisuuksissa varianssianalyysillä ha-
vaittujen erojen merkitsevyyttä karsittujen ja hyväksyttyjen 
välille. 
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Puolivuotiaiden ryhmässä tapahtuva koeaikainen karsinta 
näyttää vaikuttavan selkälihaksen kokoon, mutta ei niinkään 
rasvan vahvuuteen. Kasvukokeen päätyttyä tapahtuva vähäinen 
karsinta ei ilmeisesti vaikuta yhtä selvästi lihaksen kokoon 
mutta ehkä jossain määrin rasvan vahvuuteen. 
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Tutkittaessa isien osuutta UÄ-kuvien vaihteluihin, otettiin 
erilleen ne sonnit, joilta oli mittaustulokset molemmissa 
ikäluokissa. Koska haluttiin selvittää erityisesti isien 
osuutta vaihteluihin, poistettiin vielä yksittäiset pojat, 
niin että mukana oli vähintään 4 poikaa kutakin isää kohti. 
Näin saatu aineisto testattiin yksisuuntaisella varianssi-
analyysillä, jolloin todettiin että ainoastaan selkälihaksen 
poikkileikkauspinta-alan keskiarvoissa oli merkitseviä ero-
ja isien välillä (P > 0.05) molemmissa ikäjaksoissa. Selkä-
lihaksen paksuuden ja pintarasvan paksuuden mitoissa ei 
löydetty isien välisiä eroja kummassakaan ikäjaksossa. 
Merkitsevän eron saamiseksi isien välille ja toisaalta eri 
tekijöiden varianssiosuuksien selvittämiseksi otettiin va-. 
rianssianalyysiin mukaan isien lisäksi ikäkaudet ja kuvaus-
kohdat. Tällöin saatiin isien välille merkitsevät erot 
sekä selkälihaksen paksuuden, selkälihaksen poikkileikkaus-
pinta-alan että rasvan paksuuden osalta. Tätä mallia ei 
voitu laskea ristikkäisellä varianssianalyysillä, koska se 
edellyttäisi yhtä paljon havaintoja jokaiseen ryhmään. Eri 
isillä on vaihtelevia määriä poikia. Tässä käytetty ana-
lyysiohjelma ei laskenut varsinaisia varianssiosuuksia, vaan 
laski kullekin annetulle kompponentille tämän osuuden yh-
teisestä osittaiskorrelaatioiden neliöstä, jota voidaan pi-
tää varianssiosuuden estimaattina. 
Seuraavassa esitettävät varianssianalyysit on laskettu 
aiemmin mainitusta 163 sonnia käsittävästä aineistosta. 
Taulukoissa esitetään erikseen selkälihaksen poikkileikkaus-
pinta-alan (Taulukko 21), selkälihaksen paksuuden (Tauluk-
ko 22) ja pintarasvan paksuuden (Taulukko 23) varianssiana-
lyysit. Eri merkitsevyysasteet on taulukossa merkitty 
'seuraavasti: 
m = P < 0.05 
KK = P < 0.01 
mmm = P < 0.001 
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Taulukko 21. Varianssianålyysillä testattu selkälihaksen 
poikkileikkauspinta-alan muunteluun vaikutta-
via tekijöitä, sekä niiden osuudet kokonais-
muuntelusta: Mukana ikäkaudet (A), mittaus-
kohdat (B) ja isät (C). 
'Vaiht. 	lähde V.A Keskineliö 2-%:n estimaatti 
Ikäkåusi A, AB 3 23375.6 852.4xxx  59.2 
Mitt.kohta B, AB 4 5146.0 187.6xxx.  17.3 yht. 77.8% 
Isä C 11 167.7 6.1xxx 1. 6 
Yhd.vaik. AB 2. 217.6 7.9XXX 0.4 
Virhe 961 27.42 21.5 22.2 	% 
Taulukko 22. Varianssianalyysillä testattu selkälihaksen oak-
suuden muUnteluun vaikuttavia tekijöitä sekä 
niiden osuudet kokonaismuuntelnsta. mallista 
mukana ikäkaudet (A), mittauskohdat (B) ja 
isät (C). 
Vaiht. lähde V.A Keskineliö 2-%:n estimaatti 
Ikäkausi A, AB 3 12818.60 616.8xxx  50.5 
Mitt.kohta B, AB 4 4221.28 203.15°x  22.2 yht. 73.7 % 
Isä C 11 83.20 4.O°°  1.2 
Yhd.vaik. AB 2 48.13 2.3 0.1 
Virhe 961 20.78 26 26.3 % 
Vaiht. lähde V.A Keskineliö F 
Ikäkausi A, AB 3 285.87 240.2xxx  
Mitt.kohta B,AB 4 132.68 111.5XXX 
Isä C 11 2.58 2.2x  
Yhd.vaik. AB 2 8.22 6.9XX 
Virhe 961 1.19 
62-%:n estimaatit 
33.7 
20.9 yht. 55 % 
1.1 
0.6 
43.7 	45 % 
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Taulukko 23. varianssianalyysillä testattu pintarasvan pak-
suuden muunteluun vaikuttavia tekijöitä sekä 
niiden osuudet kokonaismuuntelusta. Mukana 
ikäkaudet (A), mittauskohdat (B) ja.isät (C). 
Varianssiosuuksia arvioitaessa on oltava varovaisia, koska 
jotkut komponenteista sisältävät virhevariansseja. Ikäkausien 
välinen muuntelu selittää selkälihaksen poikkileikkauspinta-
alan vaihteluista n. 60 % ja kuvauskohtien välinen muuntelu 
n. 17 %. Isien välinen muuntelu selittää vajaat kaksi pro-
senttia virheen osuuden jäädessä pariinkymmeneen prosenttiin. 
Ikäkausien ja kuvauskohtien välisen yhdysvaikutuksen osuus 
kokonaismuuntelusta on olematon, vaikka yhdysvaikutuksen 
aiheuttamat erot ovat tilastollisesti merkitseviä. Sekä ikä-
kausien, kuvauskohtien että isien aiheuttamat erot ovat ti-
lastollisesti erittäin merkittäviä (P < 0.001). 
Selkälihaksen påksuuskuvien virhetekijät hajaantuvat saman-
suuntaisesti kuin selkälihaksen poikkileikkauspinta-alan 
vaihtelulähteet. Ikäkausien merkitys jää n. 50 %:iin kuvaus-
kohtien merkityksen noustessa 22 %:iin. Isien merkitys on 
runsas prosentti ja virheen osalle jää neljännes. Ikäkau-
sien, kuvauskohtien ja isien väliset erot ovat tilastollises-
ti erittäin merkitseviä (P < 0.001). 
Huomattavin ero pintarasvan paksuudesta lasketussa varians-
sianalyysissä on ikäkausien varianssiosuuden pieneneminen yh-
teen kolmasosaan kokonaisvarianssista. Kuvauskohtien väliset 
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erot ovat edelleen n. 20 %. Isien osuus on vain noin yksi 
prosentti ja virheen osuudeksi jää- lähes 45 %. Vaikka yhdys-
vaikutus on tässä tapauksessa tilastollisesti merkitsevä, 
jää sen prosenttuaalinen osuus kokonaismuuntelusta alle yh-
den prosentin. Isien kohdalla on merkillepantavaa tilas-
tollisen varmuuden pieneneminen (P < 0.05). 
Tässä yhteydessä on todettava, että isien välinen muuntelu 
jäänee edellä esitetyissä analyyseissä todellista pienemmäk-
si, koska ikäkausien välinen muuntelu ja mittauskohtien vä-
linen muuntelu tavallaan peittävät isien välistä muuntelua. 
Isien välisen muuntelun osuutta arvioitaessa lieneekin pa-
rasta käyttää ikäkausien ja mittauskohtien yhteiskeskiarvo-
ja. Tätä kysymystä ja heritabiliteettejä tultaneen arvioi-
maan erikseen muissa tutkimuksissa. 
Esitetyistä analyyseistä voidaan kuitenkin laske h2:n karkeat 
arviot siten, että jätetään ikäkausien ja mittauskohtien 
osuus vallan huomioimatta. Tällöin olisi isien varianssi-
osuus selkälihaksen poikkileikkauspinta-alojen muuntelusta 
6.9 %, jolloin selkälihaksen poikkileikkauspinta-alan herita-
biliteetti olisi n. 28 %. Selkälihaksen paksuuden muunte-
luista olisi isien osuus 4.4 % ja heritabiliteetti olisi täl-
löin n. 18 %. Isien osuus pintarasvan vahvuuden muunteluis-
ta olisi vain n. 25 % ja heritabiliteetti vain n:  10 %. 
Edellä esitetyt heritabiliteetit ovat mahdollisesti vähän 
liian suuria, koska niihin saattaa sisältyä yhdysvaikutusta, 
mutta todennäköisesti suuruusluokka on oikea. 
Yhdysvaikutusten ja varianssiosuuksien selvittämiseksi tar-
kemmin laskettiin ristikkäinen varianssianalyysi, joka sisäl-
si kaikki ne eläimet, joilla oli UÄ-kuvaustulokset molemmis-
sa ikäluokissa. Tällaisia sonneja oli 188 kpl. Vaihtelui-
ta selittämään analyyseihin otettiin ikäjaksot, mittauskoh-
dat sekä yksilöt. Näin laskettujen ristikkäisten varianssi-
analyysien tulokset esitetään taulukoissa 24-25. 
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Taulukossa 24 esitetään ristikkäinen varianssianalyysi pit-
kän selkälihaksen poikkileikkauspinta-alasta. Jos vertail-
laan varianssiosuuksia edellä esitettyihin tuloksiin, huo-
mataan, että tulokset ovat samansuuntaisia. Ikäjaksojen 
osuus kokonaismuuntelusta on 70 %. Kuvauskohtien osuus 
(15 %) vastaa erittäin hyvin edellisiä tuloksia. Samoin 
yksilöiden osuus (2 %) näyttää Vastaavan edellä esitettyä 
isien varianssiosuutta. 
Uutta on ikäjaksojen ja yksilöiden välinen yhdysvaikutus. 
Sekä ikäjaksojen, kuvauskohtien että yksilöiden väliset 
erot ovat tilastollisesti merkittäviä (P < 0.001). Kuvaus-
kohtien ja yksilöiden välinen yhdysvaikutus ei ole merkit-
sevä, eikä sen varianssiosuudellakaan ole merkitystä. Ikä-
jaksojen ja yksilöiden välinen yhdysvaikutus sen sijaan on 
tilastollisesti merkitsevä ja sen osuus kokonaisvaihtelus-
ta on 6 %. Koska sekä ikäjaksojen että yksilöiden keski-
neliöt ovat luotettavasti suurempia kuin yhdysvaikutuksen 
keskineliö, on ikäjaksojen, kuten yksilöidenkin välillä ole-
massa luotettavia eroja. Ikäjaksojen ja kuvauskohtien vä-
linen yhdysvaikutuson tilastollisesti merkitsevä, mutta 
sen prosenttinen osuus kokonaismuuntelusta on olematon. 
Myös ikäjaksojen ja kuvauskohtien keskineliöt ovat luotet-
tavasti suurempia kuin vastaava yhdysvaikutuksen keskine-
liö. Kaiken kaikkiaan siis useimmat yhdysvaikutukset ovat 
tilastollisesti merkitseviä. 
Selkälihaksen paksuuskuvista lasketun ristikkäisen varians-
sianalyysin tulokset (Taulukko 25) ovat samansuuntaisia 
kuin selkälihaksen poikkileikkauspinta-alan vastaavat tu-
lokset. Ikäjaksojen välinen varianssiosuus on hieman pie-
nempi kuin mitä se oli laskettuna selkälihaksen poikkileik-
kauspinta-alalle. Samoin oli asian laita edellisissä va-
rianssianalyysei-ssä, jotka oli laskettu ialttäin. Kuvaus:-
kohtien välinen varianssi on hieman suurempi kuin vastaava 
selkälihaksen poikkileikkauspinta-alan varianssi. Yksilöi-
den osuus vastaa niin ikään isien osuutta (2 %). Myös yh-
dysvaikutukset ovat samansuuruisia ikäjaksojen ja yksilöi-
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osuudeksi jää 7 %. Selkälihaksen paksuuksien välillä ovat 
ikäjaksojen aiheuttamat erot odotetusti tilastollisesti mer-
kitseviä, kuten myös kuvauskohtien ja yksilöiden väliset 
erot. Myös ikäjaksojen ja kuvauskohtien sekä ikäjaksojen 
ja yksilöiden väliset yhdysvaikutukset ovat tilastollisesti 
merkitseviä. 
Pintarasvan paksuuksista (Taulukko 26) lasketut varianssi-
osuudet poikkeavat edellä esitetyistä lähinnä siinä, että 
ikäjaksojen välinen vaihtelu on pienempi (43 %) ja yksilöi-
den välinen vaihtelu on jonkin verran suurempi (9 %). Vir-
hevarianssin osuudeksi jää myös melko paljon (17 %). Ikä-
jaksojen ja yksilöiden välisen yhdysvaikutuksen osuus on 
yhdeksän prosenttia, muiden yhdysvaikutuSten osuuden olles-
sa vain prosentin luokkaa. Myös pintarasvan paksuuksien 
väliset erot ovat merkitseviä niin ikäjaksojen, kuvauskoh-
tien kuin isienkin välillä. Primäärisistä yhdysvaikutuk-
sista ovat merkitseviä muut paitsi kuvauskohtien ja yksilöi-
den välinen yhdysvaikutus. 
Myös esitetyissä ristikkäisissä varianssianalyyseissä-on ikä-
jaksojen välinen ero eri yksilöilläkin sitä luokkaa, että 
osa yksilöiden välisestä muuntelusta ilmeisesti peittyy ikä-
jaksojen välisen muuntelun alle. Näin ollen yksilöiden 
todellinen osuus eri UÄ-mittojen muuntelusta saattaisi ol-
la jonkin verran saatuja arvoja suurempi. 
III Tulosten tarkastelua 
Kasvukokeisiin hyväksyttävien sonnien esivalinta aiheuttaa 
sen, että koe-eläimet ovat nopeampikasvuisia kuin ay-sonnit 
keskimäärin. Kokåenaikainen, erityisesti kasvuun kohdis-
tuva karsinta saattaa muuttaa eläinten rakennetta. Karsin-
ta on kasvukokeen edistyessä Melko voimakasta, yhden kol-
masosan eläimistä joutuessa karsituksi. Kasvun perusteella 
karsitaan ilmeisesti sellaisia eläimiä, joilla on keskimää-
räistä pienempi selkälihas, koska selkälihasmittojen muuntelu 
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Selkälihaksen paksuus- ja pinta-alamittojen hajonnat ovat 
samaa luokkaa kuin vastaavat ulkomaiset mittaustulokset 
(BECH ANDERSEN; B., 1972, HERVE, M.P. ja CAMPBELL, E.A., 
1971). Pintarasvan vahvuuteen eläinten karsinta ei vaiku-
ta mitenkään. Tämä johtunee rasvan vaihtelevasta muodos-
tumisiästä sekä toisaalta rasvan ohuudesta johtuvista mää-
rityk sen epätarkkuuksista. 
Karsinta vaikuttaa myös punnitustuloksiin jonkin verran. 
.LINDSTRÖMin (1974) tutkimustuloksiin verrattuna näyttävät 
lisäkasvu ja punnitustulosten: hajonnat hiukan pienemmiltä.. 
Eri ikäväleillä tapahtuvan päivittäisen lisäkasvun'epäsään-
nöllisyys kuvastaa 'kasvun yksilöllistä luonnetta. 
Rungon ulkoiset mitåt suurenevat eläinten vanhetessa. .Kas-
vuun kohdistuva valinta- vaikuttaa jossain määrin myös run-
gon ulkoisiin mittoihin-. Eräät tutkijat, kuten BERRY ym. 
(1973) kiinnittävät huomiota siihen, että erityisesti rungon 
pituus ja korkeus eivät välttämättä riipu painosta. Rungon 
mittoihin lukeutuvat takasäären mita.t eivät muutu kasvuun 
kohdistuvan valinnan vaikutuksesta. Tämä johtunee siitä,. - 
että niissä tapahtuu melko vähän kehitystä puolen vuoden 
iän jälkeen 
Muufinosmittojen vaihtelun pieneneminen karsinnan ansiota 
viittaa siihen, että useiden Ominaisuuksien yhdistämisellä 
voidaan joissain tapauksissa helpottaa valintaa. Yksilöiden 
väliset erot saattavat tulla joissain yhdistelmissä selvem-
min näkyviin. 
Kirjallisuudessa esitetään useita tekijöitä, jotka aiheutta-
vat erilaisia ,systemaattisia virheitä koetuloksiin. LINDSTRÖM 
mainitsee sellaisena tekijänä mm. syntymäkuukauden. PUONTI 
(1975) on todennut syntymäkuukauden merkityksen näillä- eläi-
millä vähäiseksi. 
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Eläinten ikä vaihteli jonkin verran mittaushetkellä. Iän 
korjaus ei muuttanut korrelaatioita interpolointi-, regres-
sio- eikä osittaiskorrelaatiomenetelmillä. Eri ominaisuuk-
sien väliset korrelaatiot eivät muutu ainakaan pienen ajan 
kuluessä. Selkälihaksen suuruusmittojen vaihteluiden selit-
tyminen paremmin puolen vuoden kuin Vuoden tarkan iän pe-
rusteella viitannee suurempien ikävaihteluiden lisäksi myös 
selkälihasten suurempaan kasvunopeuteen ennen puolen vuoden 
ikää kuin sen jälkeen. 
Selkälihaksen paksuus ja poikkileikkauspinta-ala vastaavat 
toisiaan. Eri mittauskohdat eivät täysin vastaa toisiaan, 
joten selkälihaksen muoto ja koko muuttuvat pituussuunnassa. 
Sekä selkälihaksen poikkileikkauspinta-alan että paksuuden 
keskiarvojen yhteys eri mittauskohtiin osoittaa keskiarvon 
antaman tiedon varsin luotettavaksi. Monet tutkijat (KALINI-
CHENKO, 1972; LEVANTIN ym. 1964; McREYNOLDS ym. 1970) ovat 
käyttäneet 13. kylkiluun arvioitua sijaintipaikkaa selkä-
lihaksen kuvauskohtana. Tämän tutkimuksen keskimmäinen ku-
vauskohta osuu k.o. kohtaan ja on selvimmin yhteydessä saa-
tuihin keskiarvoihin. 
Pintarasvan paksuus ei ole liiaksi korreloitunut selkälihak-
sen kokomittoihin. Pintarasvan paksuuden eri mittauskohtien 
välisten korrelaatioiden pienuus viittaa rasvan vahvuuden 
yksilöllisiin vaihteluihin. Pintarasvan paksuuden keskiar-
vb on korreloitunut siinä määrin yksittäisiin mittaustulok-
suin, että sitä voidaan pitää melko luotettavana, erityi-
sesti vuoden iässä. 
Eläimen elopainon ja koeaikaisen kasvun välinen yhteys on 
erittäin kiinteä. Tämän ovat tutkijat monesti todenneet. 
Korrelaatiot vaihtelevat jonkin verran, mutta esim. RUOHOMÄ-
EN (1973) saarnat tulokset ovat melko yhteneviä tässä saa-
tujen korrelaatioiden kanssa. Elopainon ja lisäkasvun vä-
linen korrelaatio on kiintein vuoden iässä, mutta myös nuo-
remmalia iällä saadut punnitustulokset ovat selvästi yhtey-
dessä edeltävään kasvujaksoon. Yksittäisten ikäryhmien 
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välisten kasvujen heikot yhteydet kuvastavat kasvun yksi- . 
löllisyyttä. Sama seikka näkyy siitä, että eläimen paino 
ei tietyssä iässä korreloidu seuraavan ikäjakson .kasvuun. 
CALO ym. (1973) totesivat, että tiettyjen ikävälien välil-
lä ei ollut mitään selvää yhteyttä kasvussa. 
Rungon mittojen väliset korrelaatiot ovat puolen vuoden 
iässä hieman voimakkaampia kuin vuoden iässä. Ulkoisten 
mittojen välisten korrälaatoiden löystyminen johtunee osak-
si siitä, että kasvukauden puolivälissä ja loppupuoliskolla 
kehittyvät etuosan useimmat -lihakset ja takajäsenten prok-
simaaliset lihakset, kuten NEIMANN-SORENSEN (1967) on to-
dennut. Lihasten myöhempi kehittyminen näkyy erityisesti 
korkeus- ja leveysmittojen välisten korrelaatioden löyhtymi-
senä, sekä toisaalta korkeuden ja reisimitan välisen yhtey-
den suurenemisena. Rungon mittojen välisten korrelaatioiden 
löystyminen iän lisääntyessä johtunee osittain voimakkaasta 
karsinnasta, jota koeaikana tapahtuu. Rinnan ympärys ja 
reisimitta korreloituvat varsin 'tyydyttävästi useimpiin 
muihin rungon mittoihin. Rinnan ympäryksen merkitystä eri-
tyisesti elopainon kuvaajana onkin korostettu useissa tut-
kimuksissa (MALOSSIN ym. 1971, åIAGIOLO, 0. ja MEREGALLI, A. 
1972). Myös tässä tutkimuksessa korreloi elopaino voimak-
kaimmin rinnan ympäryksen kanssa, korrelaation ollessa sa-
maa suuruusluokkaa kuin muidenkin ilmoittamat kårreiaatiot. 
Rungon tilavuuden voimakas negatiivinen korrelaatio selkäli-
haksen poikkileikkauspinta-alan ja rungon tilavuuden suh-
teeseen johtuu siitä, että rungon tilavuus suurenee numee-
risesti paljon enemmän kuin selkälihaksen poikkileikkauspin-
ta-ala. Joka tapauksessa rungon tilavuus on eräs parhaita 
eläimen kokoa ja kasvua kuvaavia mittoja. 
Ultraäänimittojen ja punnit-ustulosten väliset korrelaatiot 
ovat puolen vuoden iässä jonkin verran suurempia kuin vuoden 
iässä. Näyttäisikin siltä, että puolen vuoden iässä tapah-
tunut karsinta on pienentänyt hajontaa niin paljon, että 
korrelaatiot pienenevät. Suuruudeltaan nyt saadut punnitus- 
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tulosten ja UÄ-mittojen väliset korrelaatiot ovat samaa luok-
kaa kuin muissakin tutkimuksissa, joskin vaihtelu on melko 
laajaa. ZERENKOVA (1968) ja McREYNOLDS (1970) saivat huo-
mattavasti suurempia korrelaatioita, gEMANEK1n (1969) kor-
relaatioiden ollessa vähän pienempiä. Pintarasvan ja punni-
tustulosten väliset vähäiset korrelaatiot kuvastavat rasvan 
muodostumisen epätasaisuutta. 
Rinnan ympärys on rungon mitoista kiinteimmin korreloitunut. 
UÄ-mittojen kanssa. COLE Ym. (1960) ovat saaneet ruhosta 
mitaten rinnan ympäryksen ja selkälihaksen koon välille 
korrelaatioita, jotka ovat samaa suuruusluokkaa nyt saatu-
jen tulosten kanssa. Pintarasvan vahvuuden UÄ-mittojen pe-
rusteella näyttää siltä, että rasvaiset eläimet olisivat 
myös leveitä. KAUFFMAN ym. (1973) huomauttavatkin, että 
rungon muoto kuvaa enemmän ruhon rasvaisuutta kuin lihak-
kuutta. On kuitenkin pidettävä mielessä, että ilmeisesti 
rasvan muodostuminen sinänsä ei vaikuta nimeksikään rungon 
leveyteen,.vaan eläimen rungon leveyskasvu ja rasvan muo-
dostuminen tapahtuvat samassa iässä. 
Tärkeimpien ominaisuuksien geneettisistä korrelaatioista nä-
kyy toisaalta aineiston riittämättömyys, mutta myös geneet-
tisten ja fenotyyppisten korrelaatioiden Samankaltaisuus. 
Puolen vuoden iässä ovat geneettiset korrelaatiot suurempia 
kuin vastaavat fenotyyppiset korrelaatiot. Yksilön kasvu-
nopeuteen ja painoon kohdistuvaa valintaa ei ole puolen vuo-
den iässä vielä toteutettu, paitsi esivalinta ennen kokeen 
alkua. Vuoden ikään ehdittäessä käyvät geneettiset korre-
laatiot pienemmiksi. Tähän vaikuttanee kasvun perusteella 
tapahtuvan karsinnan ohella sattuma ja aineistojen hajanai-
suus. On lisäksi muistettava, että useimmat fenotyyppiset 
korrelaatiot pienenevät eläinten vanhetessa. Geneettisistä 
korrelaatioista on syytä todeta, että aineiston riittämättö-
myys ja liiallinen esivalinta sekä kokeenaikainen karsinta 
aiheuttavat sen, että korrelaatioihin on suhtauduttava va-
roen. Tässä yhteydessä on syytä huomauttaa, että koejärjes-
telyjen kannalta olisi suotavaa, että kasvatuskokeen aikana 
tapahtuva karsinta voitaisiin lopettaa. Tällainen säästämi- 
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nen muodostuu ainakin tutkimustoiminnan kannalta varsin 
hankalaksi. 
Faktorianalyysin tulosten perusteella ominaisuudet voidaan 
ryhmitellä erilaisiksi ominaisuUsryhmiksi. Näin voidaan 
toisaalta supistaa jalo'stusvalinnan kohteita valitsemalla 
vain kullekin faktorille tyypillisin ominaisuus. Toisaal-
ta voidaan erilaisten faktorilatausten avulla selvittää 
eri ominaisuuksien geneettistä taustaa ja geneettisiä 
riippuvuussuhteita. Viime mainittu edellyttäisi faktori-
analyysin laskemista genettisistä korrelaatioista, Mikä ei 
ollut käytetyillä menetelmillä mahdollista, eikä tässä 
aineistossa järkevääkään. Tässä työssä käytetyt kasvil-, 
selkälihas- ja rasvafåktori vastannevat VAROn (19.69) esit-
tämiä absoluuttisen lihamäärän, suhteellisen lihamäärän 
sekä rasvamäärän faktorei.ta, kun otetaan huomioon se, että 
VAR011a oli käytettävissä leikkelytulokset. 
.Kasvufaktorin parhaista kuvaajista näkyy, miten elopainon 
merkitys lisääntyy iän myötä ja ulkoisten mittojen merkitys 
vähenee. Ulkoisista mitoista tärkein on ilman muuta rinnan 
ympärys, useiden muidenkin .saadessa huomattavia latauksia. 
Tällaisia ovat mm. reisim'itta ja takakorkeus. .Rungon ul-
koisten mittojen merkityksen selvä pieneneminen .iän lisään-
tyessä liittyy ilmeisesti karsinnan aiheuttamiin muutoksiin 
sekä luuston osuuden prosenttuaaliseen pienenemiseen ja toi-
saalta lihaksiston kehittymiseen eläimen vanhetessa. VARO'.  
(1969) toteaakin, että luiden paino korostaa eläimen rungon 
painon sekä koon merkitystä kokonaislihamäärän arvioijana. 
Selkälihaksen kokoa kuvaavat mitat, erityisesti selkälihak 
sen tilavuus, saavat melko merkittäviäkin latauksia tässä 
faktorissa. Tämä todistaa sitä, että painoon kohdistuva 
valinta tuo mukanaan myös Suurempia fileitä. Selkälihaksen 
tilavuuden saama huomattava lataus kasvufaktorissa johtuu 
osaksi siitä, että selkälihaksen tilavuus sisältää myös 
rungon pituuden, joka on kasvufaktorissa tärkeä ominaisuus. 
Painoon kohdistuva valinta ei sitä vastoin juuri vaikuta 
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pintarasvan vahvuuteen. Ka'svukokeen päättyessä vuoden iäs-
sä, antavat elopaino ja lisäkasvu parhaan informaation eläi-
men koosta. Elopainon perusteella voitaisiin eläimet kar-
sia melko luotettavåsti jo vähän nuorempinakin. Tämä vah-
vistaa käsitystä, jonka mukaan kasvukoetta voitaisiin ly-
hentää esim. kuukaudella, jolloin kesken kasvatuskokeen ta-
pahtuvaa karsintaa voitaisiin vähentää. On kuitenkin toi-
nen asia, kannattaako kasvatuskoetta lyhentää, jos otetaan 
huomioon käytännön teurastusikä ja pyrkimykset sen nostami-
seen. Päinvastoin olisikin ehkä syytä pidentää kasvatus-
koetta vastaamaan paremmin käytännön olosuhteita. Eläimen 
kokonaispaino antaa kuukauden Välein määritettynä kasvun 
loppuvaiheessa eläimen koosta suunnilleen samanarvoista tie-
toa joka kuukausi. Siitä huolimatta on eri yksilöiden kas-
vussa jonkin verran eroja, joiden selville saamiseksi eläi-
miä olisi pidettävä myös kasvukokeissa käytännön kasvatus-
ikää vastaava aika. 
Selkälihasfaktoria ja rasvafaktoria tarkasteltaessa on pidet-
tävä mielessä, että jos leikkelytulokset olisivat käytettä-
vissä, muuttuisivat useiden ominaisuuksien lataukset ja myös 
faktorin sisäinen arvojärjestys. 
Selkälihasfaktoria, jolle sopisi myös nimitys lihakkuusfak-
tori, kuvaavat parhaiten selkälihaksen poikkileikkauspinta-
alan keskiarvot 'sekä selkälihaksen paksuuden keskiarvo. 
Näyttääkin siltä, että selkälihaksen mitat muodostavat mel-
ko kiinteän jalostettavan kokonaisuuden. Pintarasvan vah-
vuus ei ole yhteydessä selkälihaksen kokoon, mitä seikkaa 
aiemmin mainitut geneettiset korrelaatiot vahvistavat. Elo- 
paino ja kasvu saavat vähäisen latauksen tässä faktorissa, 
samoin kuin rinnan ympärys, joten niihin voitaneen hieman 
vaikuttaa selkälihaksen kokoa suurentamalla, samoin kuin 
reisimittaan erityisesti puolen vuoden iässä. Ikäjaksojen 
välisten yhteyksien varma tunteminen olisi suureksi hyödyksi 
arvioitaessa selkälihaksen poikkileikkauspinta-alan merki-
tystä. 
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Rasvafaktoria parhaiten kuvaavia ominaisuuksia ovat pinta-
rasvan paksuuden keskiarvo sekä rasvan paksuuden suhteet 
elopainoon ja rungon tilavuuteen. Tämäkin faktori muodos-
taa melko kiinteän jalostettavan kokonaisuuden. Vuoden 
iässä näkyy selvästi aiemmin mainittu rungon leveyden ja 
rasvaisuuden korreloituminen. Erityisesti rinnån leveys ja 
lonkkien leveys suurenevat samanaikaisesti rasvaisuuden 
kansaa. Geneettiset korrelaatiot vahvistavat tätä käsitys-
tä. Rasvaisuuden lisääntyessä siis sonnit pyöristyvät sa-
malla kun ne lyhenevät ja tulevat matalemmiksi. Tosin 
KAUFFMAN, R.G. ym. (1973) varoittavat liiaksi tuijottamas-
ta rungon muotoon. 
Eläinten kasvun perusteella tapahtuva karsinta puolen vuoden 
iässä vaikuttaa selkälihaksen kokoon. Rasvan vahvuuteen 
ei valinnan vaikutus sen sijaan ole yhtä varmaa. Vuoden 
iässä havaittuun karsittujen ja ei karsittujen välisten ero-
jen vähäisyyteen saattaa vaikuttaa karsinnan niukkuus mutta 
myös selkälihaksen suhteellisen osuuden pieneneminen sekä 
ennen kaikkea aikaisempi karsinta. 
Isien välisten erojen toteennäyttämiseksi UX-Mitoilla ei 
yksisuuntainen varianssianalyysi osoittautunut riittävän te-
hokkaaksi monien jäljelle jääneiden virhelähteiden takia. 
Näitä virhelähteitä olivat ikäjaksojen, kuvauskohtien sekä 
isien välisten erojen lisäksi vielä ikäjaksojen ja kuvaus-
kohtien väliset yhdysvaikutukset. Edellä mainitut tekijät 
otettiinkin mukaan selvitettäessä virhelähteitä tarkemmin. 
Odotetusti olivat selkälihaksen paksuuden ja.pOikkileikkaus-
pinta-alan mittojen sisältämät virhelähteet suuruudeltaan 
samanlaisia. Selkälihaksen poikkileikkauspinta-alan suurem-
pi määritystarkkuus saattaa vaikuttaa siihen, että virhe-
varianssin osuus on hieman pienempi. Ikäkausien ja kuvaus-
kohtien välillä havaittu merkitsevä yhdysvaikutus osoittaa, 
että kaikkien isien pojilla ei selkälihaksen poikkileikkaus-
pinta-alan kehitys tapahdu yhtä tasaisesti. Isien väliset 
erot ovat tilastollisesti merkitseviä. Niiden vähäinen 
varianssiosuus johtunee osaksi analyysin epätarkkuudesta, 
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osaksi siitä, että ikäkausien välinen tavattoman suuri 
muuntelu sisältyy kunkin isän mittaustulokåiin Peittäen si-
ten isien todellista osuutta. Yhdysvaikutuksesta huoli-
matta ovat ikäkausien ja kuvauskohtien väliset erot tilas-
tollisesti merkitseviä. Kuvauskohtien välisen muuntelun 
suuruus osoittaa oikean kuvauskohdan tärkeyttä. Ikäluok-
kien välisen muuntelun osuus on niin suuri, että laskut 
olisi *ehkä kannattanut laskea molemmille ikäluokille erik-
seen. 
Pintarasvan paksuudessa havaittava tavattoman suuri virhe-
varianssi johtunee ikäjaksojen välisten erojen osuuden pie-
nenemisestä. Ilmeisesti taipumus muodostaa rasvaa ilmenee 
useimmiten vasta vuoden iän jälkeen. Joka tapauksessa ikä-
jaksojen, samoin kuin kuvauskohtien väliset erot ovat ti-
lastollisesti erittäin merkitseviä. Kuvauskohtien ja ikä-
jaksojen välinen yhdysvaikutus viittaa rasvan muodostumisen 
epätasaisuuteen. Edellä tarkastellut yhdysvaikutukset on 
laskettu ohjelmalla, joka ei salli tarkkojen yhdysvaikutus-
ten laskemista. Saatuja arvioita onkin pidettävä vain 
suuntaa antavina. 
Ristikkäiseen varianssianalyysiin otettiin isien tielle yk-
silöt. Näin oli mahdollista laskea varianssiosuuksien li-
säksi erilaiset yhdysvaikutukset äekä testata niiden merkit-
sevyys. Selkälihaksen poikkileikkauspinta-alan ja paksuu-
den mittojen sisältämät muuntelulähteet jakautuvat hyvin sa-
mantapaisesti. Ikäjaksojen välisen kasvun osuus kokonais-
muuntelusta on huomattavan suuri. Kuvauskohtien välisten 
erojen merkitsevyys osoittaa, miten tärkeää on määrittää ku-
vauskohta oikein. Myös eri yksilöillä on selkälihas tilas-
tollisesti erikokoinen, joskaan yksilöiden osuus kokonais-
muuntelusta ei ole suuri. Koska myös yksilöiden UÄ-mitat 
sisältävät ikäjaksojen aiheuttaman muuntelun, on 'syytä olet-
taa, että yksilöiden todellinen osuus muuntelusta olisi suu-
rempi, jos se laskettaisiin erikseen kussakin ikäjaksossa. 
Ikäjaksojen ja kuvauskohtien välinen yhdysvaikutus osoittaa, 
että siirryttäessä ikäjaksosta toiseen saattaa eri kuvaus-
kohtien suuruusjärjestys vaihdella, joskin keskimäärin ot- 
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taen kuvauskohtien välinen järjestys ei muutu.. Eri yksi-
löiden välillä saattaa selkälihaksen suuruusjärjestys muut-
tua iän myötä. Tämän mukaan yksilöllinen kasvu ulottuisi 
yksittäisiin lihaksiin asti. Tämän tapaisia tuloksia esit-
tivät HINES ja BOND (1971). Epätasainen kasvunopeus pie-
nentää osaltaan yksilöiden.osuUtta kokonaismuuntelusta ja 
lisää toisaalta ikäjaksojen ja yksilöiden välisen yhdysvai-
kutuksen åuuruutta. Selkälihaksen poikkileikkauspinta-
alamitoissa ei havaittu kuvauskohtien ja yksilöiden välisiä 
yhdysvaikutuksia, mutta selkälihaksen paksuuskuvissa niitä 
näytti jonkin verran olevan. Poikkileikkauspinta-alojen 
perusteella sonnien arvojärjestys ei muutu siirryttäessä 
kuvauskohdasta toiseen, kun se selkälihaksen paksuuksien 
perusteella arvioitaessa vähän muuttuisi. Ilmeisesti sel-
kälihaksen paksuus on herkkä kaikenlaisille epätarkkuuksil-
le, jotka aiheuttavat tarpeettomasti virhettä, mitä osoit-
taa myös kuvauskohtien välisen varianssiosuuden hienoinen • 
suureneminen. 
Rasvan vahvuudessa on samalla tavoin ikäjaksojen, kuvauskoh-
tien ja yksilöiden välisiä eroja. Varianssiosundet osoit-
tavat kuitenkin, että ikäjaksojen välisten erojen merkitys 
on selvästi vähäisempi kuin selkälihaksen kohdalla. Ras-
van vahvuuden suhteen valittaessa yksilöiden merkitys tu-
lee sen sijaan tärkeämmäksi. Kuvauskohtien arvojärjestys 
muuttuu jonkin verran siirryttäessä ikäluokasta toiseen, 
eli rasvaa muodostuu epätasaisesti. . 
Faktorianalyysin tuloksista näkyy, että rungon mitat ja. pun-
nitustulokset ovat selvästi samassa ryhmässä. UÄ-mitoista 
niin selkälihaksen kuin pintarasvan mitatkin muodostavat 
oman ryhmänsä. Olisi mielenkiintoista tutkia, miten eri 
ominaisuuksien tärkeysjärjestys muuttuisi faktoreittain, 
jos olisi käytettävissä leikkelytulokset kuvatuista eläi-
mistä. Leikkelytulosten avulla voitaisiin sanoa, miten hy-
vin Ui-kuvat tai ulkoiset mitat todellisuudessa ennustavat 
eläimen koko lihakkuutta. 
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Selkällhaksen kokoon ja erityisesti pintarasvan vahvuuteen 
voidaan vaikuttaa. Oikean kuvauskohdan ja ennen kaikkea 
oikean kuvausiän valintaan on kiinnitettävä erityistä 
huomiota. 
IV Yhteenveto 
Tutkimusaineisto käsitti 262 puolivuotiaana ja 311 yksivuo-
tiaana mitattua nuorta ayrshiresonnia, joista 188 oli mi-
tattu molemmissa ikäluokissa. Sonni,: oli testattu loka-
kuun 1971 ja huhtikuun 1973 välisenä aikana. Sonneilta oli 
kerätty punnitustulokset, ulkoiset rungon mitat sekä ultra-
äänimenetelmällä arvioidut pitkän selkälihaksen poikkileik-
kauspinta-alat ja paksuudet sekä pintarasvan paksuus. Vaih-
telukertoimet ovat saman suuruisia kuin vastaavat mitat 
muissakin tutkimuksissa. Kesken kasvatuskokeen karsittiin 
kolmasosa eläimistä pääasiassa kasvun perusteella. Kar-
sinta vaikutti samalla useimpiin mitattuihin ominaisuuk-
siin. Poikkeuksena mainittakoon pintarasvan vahvuus. 
Kasvu ja elopaino ovat korreloituneet kiinteästi. Tietyssä 
iässä tapahtuva kasvu ei ennusta seuraavan ikäjakson kas-
vua. 
Rungon mittojen väliset korrelaatiot ovat kiinteämpiä puo-
len vuoden kuin vuoden iässä. Samoin UÄ-mittojen ja run-
gon ulkoisten mittojen sekä kasvutulosten väliset korrelaa-
tiot heikkenevät eläinten vanhetessa. Pääteltiin, että 
kokeen aikana tapahtuva karsinta on pienentänyt ominaisuuk-
sien hajontaa vuoden iässä ja heikentänyt korrelaatioita. 
Todettiin, että eläimiä pitäisi karsia vasta kasvatusko-
keen päätyttyä. Rungon mitoista rinnan ympärys on voimak-
kaasti korreloitunut punnitustuloksiin ja UÄ-mittoihin. 
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Geneettiset korrelaatiot ovat samansuuntaisia kuin vastaa-
vat fenotyyppiset korrelaatiot, joskin ankara valinta ja 
aineiston vähäisyys vähentävät geneettisten korrelaatioi-
den merkitystä. Myös geneettiset korrelaatiot ovat yksi-
vuotiailla pienempiä kuin puolivuotiailla koeaikaisen kar-
sinnan vuoksi. 
Ominaisuudet voitiin jakaa kolmeen pääfaktoriin, nimittäin 
kasvufaktoriin, selkälihasfaktoriin ja rasvafaktoriin. 
Kasvufaktorissa saavat elopainon ja päivittäisen lisäkas-
vun sekä rungon tilavuuden absoluuttiarvot suuria latauk 
sia. Todettiin, että teoreettisesti kasvatuskoetta voi-
taisiin lyhentää, mutta että käytännön teuraskasvatus 
edellyttäisi oikeastaan kasvatuskokeen pidentämistä. 
Selkälihaksen UÄ-mitat muodostavat oman faktorinsa, jossa 
keskiarvoilla on suurimmat lataukset. 
Rasvan paksuusmitat muodostavat samoin oman faktorin, jos-
sa keskiarvolla on suurin lataus. Rungon leveysmitoilla 
on myös vähäistä merkitystä rasvafaktorissa. 
Yksisuuntaisella varianssianalyysillä ei havaittu isien 
välisiä eroaa UÄ-mitoissa. 
Kun varianssianalyysillä poistettiin ikäjaksojen ja mittaus-
kohtien aiheuttamia muuntelua, saatiin isien väliset erot 
eri UÄ-mitoilla merkitseviksi. Selkälihak,sen poikkileik-
kauspinta-ala ja paksuus vastaavat toisiaan, joskin poik-
kileikkauspinta-alan määritystarkkuus on hieman suurempi. 
Ristikkäinen varianssianalyysi osoittaa, että kuvauskohti,en 
välinen järjestys muuttuu harvoin siirryttäessä ikäjaksosta 
toiseen. Sen sijaan eri yksilöiden keskinäinen paremmuus 
saattaa vaihdella ikäjaksoittain, mikä osoittaa yksittäisen 
lihaksenkin kasvun olevan yksilöllistä. Rasvan vahvuudessa 
tulee esille yksilön suuri merkitys. 
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